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a Sm AŬ duo LJ Eola ĴUS 0 muto sU kala poba jodi duo «LOJ 


1431 /3/20. „LJ 
kado pb uzadi do ELOJ fialo mol 5 
kaJ! pal lon lama so 


Sd Sbuall inj Gio 6 (la pll TJ ĝo 
ILEO iJ JI Lo iud po Lo las Kao) 
ipo aj (e LLa eu Ke 18 Jl) LIKAJ 


9118 17 16 :'Ubma]] FURETO] 4a.Ja]] JS orlo LS 
Leal me 


(pmjl) 


LS Lo oln —- La~ («pasteurization» 
homal eLa lo SUI labas iu paj 
ks JJ LoJI ILa las poo: e JdoJ (microbiology) 
(pathogenic 2 „oJ o as] mUSKJL ~=] 
SLAJ Re 2D0OpHJ ulo c= -microorganisms) 
sm SLUJI „JUJI; (Otto Roehm) elay sl LJ 
= Us aa oL 3) Of (Jokichi Takamine) „LSG 
oso Ku Ea OLE Ji Lil pall eSLajJ 
3, kob) oLLuJI LL SULas (catalysts) l „iomo 
css aJ ke hog keo ij elaaj jolo EIGENCENES 
Jem js UI lp Jame ua UU misoo 
Lada polon olua indlaoo Supo]! ĜIS ciolagJl imuaj 
Lao daj p LJ 5 3 „UJI „=oJ3/ 1900 LJ Sm 
Er JUS sio do Eu o pad U3Unj «MU 
(Chaim OL „ula los L-UJ 3 (Carl Neuberg) 
el e a LU JJ lad ~o di (Weizmann) 
ES mo o amala o SLA niuj 
= (= (glycerol) Js LAJ) Lo mJ so 
Naj (ex (acetone) Osama (nitroglycerol) Js ~e s sul 
Las (Balfour) y sub eJ OUS LS „((Cordite) —ul3, SJ! 
rdo JA dla plio emol Al sm Ua malo co 423 
LIA dad paŬ BIE „Koll plaso „ŝlo ELS] cloj 
sas «(l-Butano) ĴJSUp lIl SS i co ll Sa 
skr iama Boy ĉl aJ sl geaJ 
udas ŝamo) OLI JI SP kaa] ILI «Clostridium JI 

-el„LuuJ] „SUb] 


(penicillin) ; „aJl GUESI bl «UMI BLON 
eL (Alexandr Fleming) —— SAJ LE e kisos 
dum Loud (Howard Florey) 6 „l sj) „a ay3b (sdla 11922 
BLSYL (antibiotic) (5 aJl SLAJ ia plu «lel15 maJ 
AGU ZJUJ OJS slu visas ĴI 
sLAas 1000 ~e AST JU; ps 1950 ple lulj pa «UUJ, 
db b pello IIS E sp ESA (er 
(sl 1950 ple ŝaj Los pod Ej DUI pad GBto], 
eU3 aos velo SU (analytical use), LLbuJI JL] 
di mom KILI ud pla uon i cm LI LAJ pLuadU 
enliolLjs 1960 «Le LJ! las bisi. kium 
kh UI hos mllso peksi i lJ dul IL 
OLAJĴI «(ethanol) Ĵ SUY) (bioenergy) 4; „- Lb JI 
LU aJ al dak epo Bo pio AL o p culo ((methan) 
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es qo 

Luj 1, JI e 

UJI ~l awLo sla La Ol so (History) mb 
Ĉu eie, JI e LES ss OS esm! (biotechnology) y „~J! 
pom OLI lao o dd md JI 0 „Kaj 
kizudL aino ps SŜlaJJ LG] dms plabll GUU ku 
LJ Sol ĴI BLAN SJ BLAJ modi gl 
opan hol da ma JJ as GL aJ 
AusJla 3 Jo adl mans (ĵe Dl muzo BU dau GAJI 
i pol IUJ too lL paslo SU35, 15 aJl ĉu odi 

sob LJ AU ppeleoo (Ll oj 
dd Sia ka eia pela LUlst,a JI ca 
kod SLL DB LUS peo l pEdlj pesdly 3 violo 
«(microbiology) £ „g=~oJl -LeYI ~~ ESUUJ' = kiuaoJ 
Ka rau mdo siu nda Se as o 
ge da Gad i SUI Ja NI OLU DL aJ aus 
Ĝu predi eN slaloj „SN pa su pal 0 „2 
ksa lumo) DUI PLUSN (ondspdlo (ilu sIls 
hrad) lud fu olon ko Laj adl iiuuoJ 
JĴSEw .(antibiotics) 5 mall plolaso (“nn solvents) 
sudo ke (lj as LLSI CS p aUa 93 sal oLa 
(cellular ŝu „LAJN eL uloj BI, Jo do mol Lo SJ 
ko p Lo lo mma LJ 5; ebiologists) 
Alo ci i ihaJl oka Jio 9. (molecular biology) 
Zala mJ musa Le RSI Ro 2a ond GAJ 
Li mam 8 pad JN MUB a mls KJ Do Lo 
obuso 


(Early developments) 


(information Lu JLagJ IUS 3 mo «LAJ! MI 

Sp L kiuas To od UL ebo (technology) 

(Proteomics) pam (Genomics) fe! eL yau 

2 OJ SUL JI, daJL Pl (Cellomics) LIAJN, 

„uJ, JI vu kJ uu “makao klj ZONIUNDJ 
JN laa ka SI o olo l 


bm BUIS) [Lud atolo su 

GPS kJ el iS solas gilo odo o: dutas Lo 
(Louis y su poj ess pul esi „kamu 1864 „LJ 
Aa a aJ paj = 5 „aJ „mod! Pasteur) 
43 sulo) kakas buo] Uau, (lactic acid) ;„JUI 


dic!pii Logas pi doze) dili2)) 


kagiia ddpoS siuo piso dl „E uad] plo desidi load „os fota 

lactio) (all! aas» mimaj ŝu la ho (SOUMKOUYNI „a sz 1] (amadla (sour milk) „aal jalll sdmiio „iako pa dj! 
Brada (acid 
adl jl Jlo ~kiuloS JlaniuuloopldI dilo 

- tethanoli Jal! ~o JA p„uani] (Orioans) puzoj,s) ulel pa] (Lauj d 1650 

adi JS po bpi£Ji (Anthony van Leuwenhoek) sl giko pli „isloj! salos alias  1680- 


: llactic acid bacteria) sul! „aas lLumi5o po ŝul! ŝuo (LOUIS Pastour) ;„piavlo pup) Jaad kami „d 1856 
uL» LAUJ! „Jal (Robert Koch) ĉa.S =»s,9 (Louis Pasteur) „Laslo „usoj selo ll) Lauj os 1890- 
elkoj! el, £i2) (O-amylase) ;uol-LaJ] sl (Jokichi Takamine) smelS5 „uas Sa» Jamias! ululo! 1900 
pd iion slata) „i „alo SJ (tryPOINI ssam2J) (Otto ROENMI plgu;939] Jaazas! Latt] 1908 
JeilisaJla (acetone) paz „mdlj „onj ilas (Chalm Weizmann) lajno sulo jolo ŝamzll ASLel( 1916 
- In-butanol) 
-Aspergilius niger „aJ! Jlazimlb „mala saj] „ossij) ŝo lo „e (cetrio acid) parali mo» dirls 1920 i.» 
4penicillin) sLmi LJ (Alexander Fleming) keli ;i am SJ] „ilos S] ŝa zl) d£1ol)1929-1928 | 
„ IStrEptoMmYyCIN) (rranplog ios zau) (SOlman Waksmanh) (LaaSo plaluss ilO SI da mzll La 1943 
„Elma semo sio (StETOld5) ~u soso olaalj ian Sul Ua oJ] ŝamzl] LYS 1949 izo 
Lai€s plasiant; pion dle pros! ŝeplo pe lecliss (glutmio acid) sl pes liJ! „zes plu! (sll 1957 ize 
Corynebacterium glutamicium 
„lidas 1) „a Bacillus sui gue lez £, saj (proteases) jlos,J! Lej) Jlaazas ,LAaĝ] 1960 izo 
AAA plo? dipl (renneti «mioj! bolo “ neni] dnkio Jloniant cJ, Lelaj] 1985 iio 
ju Sad] Pomo oni) dpeji$) SLAZIL (IrUOtOSE) j93155, 44] dass d JAJ! SLU pa plis! damzll AŬ9J) 1970 izo 
dol „ŝ(succrse) 
ls Pluvo (Francis BOyer) ~s» puuj! ~io (Stanley Cohen) pasS „Lilias ;ĝio ŝa zl! AsYoJ! 1973-1972 
Aplasmid vecton) dia mojhj! Lila! JLezzalo (in vitro) eloj! „~i DNAJ! trecombination) 
Lola) (Georges Koehler) „LasS Cyp=s (C6sar MIN501N) 3)21pa „pro plon pranepo l bam] i SLot] 1975 
Ahybridoma ceils) dingo daŭ;j LUS JLanz aulo (imonocional antibodies) dl, uijl bag bulon 
Li JLoniauls prosajj ĝenio pe (recombinanti ipo slisŝa,s persaj dasl£o) 1977 ize 
- ŝ 33 ((knookouti suk! Jlaaj ) ilala (luko) sla ml asto) sULJJ „Jal 1982 ia 
APCRI „Lal amo] 31, „o Ja o] Jelis (Kary Mullis) pulpo glS „~isuo$) ŝa sz) =1779J) 1985 
-IHIGO) srd! pniedl Es iino pas ŝamzl sL79) 1990 ize 
danzl) dSLal]a ŝanzlj SLAN pd elia S (Flavr Savi) 3, bl ŝiuai dl maj 1995 
plua) „Le (gene therapy) „iudi vilaji „lb 1995 i.e 
dead! priom LalS iluulos 1996 
PIi po dizaj pio Flunitaso slas Jal (DOll) „Lias da~a2)! 1998 
- DNAJ! abuulus slu ŝa old „i dijso (baso pain) sacli caj olo 2 he 51 1998 
dol 4 plian pb suolo maj oS-elo 16 Lois kule si)l (Drosophila) 4ALIJ! asie= ALULS plo! 1999 
Lapo pl dupdaJ) (stem celis) 2, 2 141 LULI slaj) dul Lo] 1999 
3892 oneto 10 JI ŝrmaulU ŝimdlaj! sliojgpo]] slumo Esomo julio 1999 


„miaj 


21 


Lam) SAJI ka le ŭi SI PAZ AS pe va 
LLU FJ OJ ako 5 p SJ ĉu JAJ 
E dl ua NN ada las (Jo. sI 
1 lon o ij radl iam puni) dukas ŝi sia 
vb LOJ Ab Jl mb bo melbo lo Mataj ko lio aj 
-Ubnoll lia (6 Gelaj VI 

eL mudo ! «(Dolly) sus ina) :idlagJI 5 
LL se losu e SU USI Dl oJ pao «1998 
sel saj Lea LU. se UL; «(somatic cell) 3 hon 
do kasa SL dumo „Lo I, ao oka Ja plei 
blu slu ĴI KaJ Les ho Jl Zil, JI iuaJ o] 
a Je 87a AJN Ea luj Ele a hb 19a ALAJ o 
Ĝi dl kula Jo] Ka ide sl (MI E EJ plea 
o dim DUS uo A koma] Una! po AAJ 
Load UUJ ĴI GES SS pia Lai 
LL (gene therapy) igl imJLJIs (molecular genetics) 
BULA AMI dl Ja SUslaamo sd les ejaj 
sa pai er gl do FUL lG od 
SI eS 8 pru ko 3a: ed eL pa LESUJI 
kaa Jl) bola! su B5LJ a Fal A ag LUJ 
e KLAL Nola ge l oo „JOSI an €3 pozado 
pLJI LN SEda! medi a saua so Lu 23 
Asa AS kola ELUN oda cpo lo] muaza (5 JI 
JUI smo ALS 

. lo adl su JLLS :(Markets) Gl ~I 
Ga ems Ul I plod] Rao SS «uo LJ 
eL 4 eau ka llis obs p Ll 
vasa Log Ol (recombinanat) Last kra Gual 
es a suJ sadi lulas Mo Poluso] 5] mana PUNTAJ] 
(pharmacology) £ ssY! aj PENUPIOOJ] e dm Lu 
Jbmw = .((pharmacogenomics) 451 ;JJ! ps! Lu ,3) 
„Ll PP Tl mULJI; DUI „oJ! (breeding) koboi kus 
„ is! ee tdly ku Jl lL Lil als «e daJ! ceW | 
ol 3) sul las (genetic markers) £ 31, Jl PLus] 
es LLO JSB- so 1 o ASI salas dl, l kauzo] 
Ala dipl me EJ pao saj dia LT LS 
kodu DUS Ĵ35 ped ms inas lado Va 6 pe 
fe uda „oal olej olas] kaa ksj 
“S-o «(antibiotics) Z „awJl lolLao EESOPS] eJ 
rel lja «piza pa LaS 
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(Biotechnoloy today) 


eo! ha sdl su o 
(Genetic Engineering 14AJ/ SUS y £ŝl hl kuo] 
(Stanley “~a „5 uL~w GLS siJ and Cell Technology). 
e «1973 eL c (Frederick Boyer) ~i ULU „ŝa Cohen) 
cb ao pm 5 moda LU e daj Kamo) OLo 
Pm SI au 10 Jl o o mn 5 rlo 
vos mll mas «(recombinant) siu slas JN 
~s umi (od! IUDINGOJJN se (somatotropin) 
Lu su dlo: lal e$ Ul azalta 6a iou 90 ĝa „SI 
ims ma (SO) nami SU i 
selaoJJ) VII febJl, (eJl AB 2 m)) (erythropoietin) 
(P-interferon) 0 2 — ~3N!, ((hemophiliacs) y «LJL 
«((multiple sclerosis patients) = „Ul LAJ „o paj) 
de RA loo iko sluta JI LAJ 
NI ej JtuJ/ L. Sul Lido la A-Ĵ UJI sda GI 
„eia GUS daj „eli la, A ebŝlo RA, 411 la ao 
sm Luolo~ (breeding) Fluoj kisu LEO 
lol rioJI l LOLON pluaj £a „Us (transgenio) 
Balio o Se OJ a Les iJ 
suda JI, ar, KI LEI a slaj Jas LS 
e adl slis elo am KI SLAJ, Laa 
SUL, «hajl (lignin) “aJ p si ~ Konuakio 
SS iela) Jlo I -eUIS o 3, ol eB mos 
ha olim J ko 55A JI LLa suko loo 
hopedl DLUUIl; eL NI kabi (5 3) (biocatalysts) 
sa Jlo Ĝi mog BUJN 5 561 NI) laJ Gj 5 mn Bluo 
es eLul,3 Jau Los (genomics) pse] alulo 5 
Dm AS kj a LION pci, Ig p 9 
ios cOlam~s zs Jl psio ean Ka lao 50 
DL pladi oda: Joana SU 5 TAJ esuaJ «2001 
bol mks do Gl dUJ koio pad a eb E as 
(target- GUI pu kam aJ AL all blo pb 5 i 


. oriented screening) 


(proteome) poso) kulo fo ŝuo oL la JG 

Lag LJ (LJ barn J 6953 ALa os 
OUI plusa Saa «421 Is Lo ELK peu 
s aa laJ Jla! J slos LS (gene therapy) Ul 
l aJ oda OB GUJ iomo loo Lab, SOME 


= vdlas$tio ŝilo) — — 


—ozseno | “sans | si lomono [emano eon | 
[Eko | oupes00 | gie s00000 | glutamio mad) dept pam 
[oma | meno | sermwo [aree o» | 
[I 3096kg = | onk300 | = gie 100000 | protemsep =— | Sli vl dian mid | 
[I seka | oneso | gieloo0O = asparamoo = == a 
—ponoena | umos | „E soo [tepmlespormn amoko | 
[I S00Eke | | snkoso | = ses000 = |dternopelime = okas | 
„stojn | ci | as. limn ———„—- 
[s00000OMERA | umka | = Oka = |ervtropojetimp o 
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ELUN BoLJI olo ll majo oJ ES lubo 
inko! port pUJ Lpolasezal (5 „am sll do plag 
(nitrate) Sl JI „l LJ BLAL buao sill) smamgdls 
Staphilococcus I (— SUS ((nitrite) oso uv i 

„ Lactobacilli Jl 


(bO do 15,7 Jola La 1999 LJ i lj Ld! 
aos buao bO ulo 6,8 Lazo (ULAYI 12 
sia lam 16 Ned NJN Ao bO IA; 
ad praj lio p DL ge eio 1000 „a „Si 
cJ (starters) SLI lus KaJL SLUJI LON L LI 
3) (crud) “~U ss JI oUsLJI oLa pls BLO, Di 
BLOL «(sour milk), „lJ („JUI 1 l SIL „mlisaj 
a sI sl (rennet) — eo e o] bua 
so ato (kaJ UI; (recombinant chymosine) 
LUB SI LILLJ oda 5 4 SOLI Ell e ms 
Roqueforts Jl ULI du) Penicillinium JI “~» 0 „53 
rESaNGE e~) Streptococcus JI s/ (Camemberts JI ; 


ss slulio 


.(Gouda ii ~ cu) Actococcus JI i (Emmentales 
doll ruzoj io La LJ Craft Jl oL ls PICEOJ 
kila (Aŝl pa AG pa) mial Auluo o (o e zelo i ŭo) 
A JI Lo) BoLJI Lo JI RLS] Ruu5 o (Esl pa) - 


„((inoculation) uL 


jo pa Ang-kak 11 vadi pub 3 pesdemod olbozoJ 
Monascus Elb bl I ku sal S = „| 
Do Js luuas Lal, (Kias [hoimmo s2s purpureus. 
- (antibiotics) 4 „a lolo 1 lu mu LJ adl sle 
o Ue pazo Sm dls sb sas (Kishk) ELASII 
Miso ĴI . (sour milk) „JI (mUl LGL aJ | dl 
„| Aspergillus oryzae JI „aŭ LS pom Witb a“ EII) 
UK Je AS slon AS inal kalo VI 
Ga es! L| eed i ple 1000 1a „ASI uo „ism 
MEAN, amus ~ ESU) mel Kuj = ens 
5 ke dl [Kaulas too] ma daŭ stub, dan 
(moromi) KSagi uo! pe Gm «(elo /13 o si) 
(lactio vU: ma La miso sm dd aJl sko plo ŝuaJ 
„uJ! ea LJL Luj sus Go -ŝ ~esgJl s acid bacteria) 
oi ed Jlo Laal Jj masao «tempeh» „~aj JI 
„Rhizopus oligoporus ihulo 
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Za „eI eliJ) SUS mM 
pod eLa! LJ] 


-OLSYI olia» = Si - (General) oLa mao 
eL Laudlaj 6 me: dl Laa spo AKI BLA 
lde Ra LAJ ul leJ uj laŭ RAJN epo „Kaj 
Lai dal ILJ FOLANL emol) SLIL „lea kio 
(pH) saman] e dmo paka li „azaj asliuJ 
(sauerkraut JI) eoj La! Ses 35 me 
HJ! J3G a ĉaabYI man LLU pajo o swJl, 
«(sourdough) „aJ (oJ seJ 3 „ema 
ma om «((tempeh) 4 „bJ ; (sausages) SUJJ 
kalo) LLI maj l (i pul) JJ oleo) 
sm La (Roball DluULUJI o «(miso pudli Liaaj 
(Leal, bolo SUB i mas Etas za kab EU 
- pes) (starter) UsLS ŝsusma kus Ka pls 

Sa a «(Starter culture) med) Us tr 
Labi uu mls s~ ma isl olebLoJ! 3 5 
biza ginas lismo lo3o DAL sela cado uŭ 8 pesoj! 
Nu l cw| o «(OLIS oUNU) EESESCIN]] as) 
SAI ol ads (DLoL) (sourdough) „uza oel 
GJ Jla) Jolo 5 JI kobo da dla dl 3 mas) 
polis ua Nd pola 8 ciaj ĉl Sa as 
ELANI pulmoj Lal komo plias ŭo ia (Ell) plas 
6 medal ŝakaj li gj paj laj ma 5Uĵ] masi Z35LJI ko; ;oJU 
oplolLao da slas VAB dm do paj kio ll lboenaĴl maj 
ceW! = ~ - (phages) LĴULJI 5 (antibioties) 4 „oJ! 
Supl oNo» Oo 100 ĴI 15 sus EsLJI 255, 

e! KEIN esi lemoj „aJl sl (Sausages) UJ! 
pol BLO OLI GAB do mo digdo Lo p Kao 
LS «staphylococci (Staphylococeus carnosus) JI! (= sL 


(Fermented food) 


3 . Penicillium Jl » Lactobacilli Jl LNS. Laj E — 
ss Ĵ35 cm (lactic acid) „UI „aa A 5 aJ KES 
La 1 uSLAJ iamo] SF OPuJ (glycogen) 1 Su3UJI 
«5 5 al E . ri Nc (923 
IO) SLAJ gulo as La i aJ 
LIJ as Luado (pH 513 SL es] GJ 
aL ss Jad aJJ ES 1 ŝosLJI (metabolies) 


Je Js p mw eLwb : sauerkraut JI (1) 


dako a) dlilas $ipo pk 
pm 


1 dlesd! 
kioto E)pa gi ŝamo ĉuko £o)po stis ŝalo 


=—=--- 
—oe „ŭd 


2 iuleaJ! 
—e vuaj mpdkaso sadi (eLa kuko pud dodo 
ponia) 


dad) iumad) sub a 
— ms. 7 Ema === 


Aspegillus oryzae kala iolnaj = nŭle 
Asprgillus sojae p AN (miso) 1)» «uma! 
= == 
Asperyilla miso! 
za e e di gIis; 


ĉuspki, Mucor sufi (sufu) 4 «((tofu) is 


hizopus oligosporus x (tempeh) „~s 


— 
Ceotrichum Munhr rekan " 
corynebacterium is po peo lume (gari) „si 
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s-o Sa SUL JL Lauuo j ds] e acidophilus 
S LJL judi = =) (strictly anaerobic) L.bifidus LIS 
m~ (bJ ieo JI JUBI (£UJ sal (flora) |; JL 
Is NI slos SEJ DL ALAS AS ua 
JU JJ Lu si Pe sI SS i pomadi 
LJ ko Jl ŝon oJ (lipase) JUJUI 5 (protease) 
Lactobacilli Jl » Streptococci JI Ss Ĉe i am JU 
oJ Laa 3 hi KJ ONSUJI Leuconostoc la 
| OLA pi (Jla MI BLON i „JJI kia 


NJ rood plLassigs Lij olor as 
mlll oda Ae islo FIGIONJ] ~as : (Lactofermentation) 
= „FJ LAJ] sauerkraut e polmoj) 3 olJi 
aamaj JaAao dozajo tas OLI oL sauekraut ĴI 
ms E ALA EN SIA] pa vie 
ELS Uu) o soo 1001: 5) 3 5 Jau ol 
“VU sll esos KAM ps 
«am ko sa UKE-JI (mierobial flora) Zu; KaJ I, UJI 
SA iso MI BLIN Le ell po la maso pulo smo 
Pis a BJ lo JI BLO o LUS ole] pluso 
eli a loo SA a NI a o 
(Udas lusoj E pluo pol ydŭaŭ) borscht JI 15 „uoJ 
LI LL)95 4 paŝas oi sl paŝas uo Gd pilo) kimohi JI 
kabo sj Mo kd ad ŝa lo „ASJI Sao 
zado 39 ŝLas llloj OsluJlj oal 
do 55 aks :(sourdough) posazaĴ! (omadl 
mio ped duo Laŭdo pm palo IE, DI3 1 Gado quo i adl 
kJ La bud a 64,3 (me (PH) amoj da 
lod jJ jia DIA Jj meal ju (erusto) 3 „AS 
ed lies mall Jas alamo col JolSJI psdlla 
J35 14,2 pH pe padao mo OJ udo Uo 
(lactic sU „22 Lu£J BJ had plo rozaj ilas 


- (baker's yeast) JLAJĴI 3 „a5- s acid bacteria) 


eezaJi LAL pias Udo ga a (Silage) Pei 
Oloms  mm SŬUN 5 SJ pasat spa ŝoto 0355, 
aJ spo ell amoj lusi al (silos) «ŜUJ 
pon SINSE USCOJ ~ l514 .(lactic acid fermentation) ZU 

p EI IE Eo dual pon Se a 
SI Clostridia JI 3 ol Se BB «5 15 (pH) Gemo rt 
LO dl bJ ko (6 sm silage JI el, LJ e i 
o! « (psycotropic) monocytogenes Listeria 839 LU kinmj 
Bs li, Jesis Sus okasoj. 4 AIESo] Kao 
Bd owllly ĉo JN OLI fa LANAJN olio 


ko lo I ao 35 Jo a (coleslaw) 3 SIN Rau s 


A AE EIE: 
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JI JE poo eLuJ| e 
(Food and lactic acid fermentation) 

JUNI olu ils AJ „(General) Lu pes 
ŝo edo lomeia e 5 elu) vulpo 
sos olla GUIS a md Gd alal 1„o sauerkraut Jla 
eo i (silago) mezulo sl lElas su as 2 li 
LEAN] uel (Louis Pasteur)  szulL, nu aj co «1856 
Ai sU pano Li piko dE] io uloLJ edo): slaJ 
vako TSAI olo ad UI aa malaj Dl Siro 
LLON ie mm Ld ka JI (PH) sra 3 
Sd pd SUTI pluro, 

Le „a (Lactic acid bacteria) /UI „as Las 
lul „ko Ĵi lepo 1 Kao 53a LLIS vi Glas 
Adan ped 1 ped dot SI Riu I lpasLaj- 
- (facultative anaerobic) L/L £51 ga N «(gram positive) 
md) fo demo» JI mlS o p aJ Ll ~r! es 
sm SN sp sol J LG (catalase) NUII 
335 e MI (lactose) 3 «SUI EKIS BIL KJ sda pas 
(metabolize) UJ ols (galactose) j SSL 5 (glucose) 
me l pio DASS sU pro ĴI VALo „KaJ oda 
Streptococcus pyogenes JIS Lactobacillus J! uu (bomoj 
2 Rapo Lactococcus lactis JI 9 Lactobacillus casei JI 5 
Los LI jas do Jo AJ dlU aa (= moles) 
(Leuconostoc Ee (uJ „su 3 Lactobacillus JI 
Lis klo A a O/53 Lactobacillus brevis zs mesenteroides 
L-(-) Lactic 1pe|[ [SE Lo pluo azaj 5 do Jo SI 
L-lactic acid «D „l D-(-) Lactic acid « (/90 . 50 ŝsle) acid 
DUSSUI lamel e BLAU 45 I ma omo „Lo 
a~ | GGBLOls (species-specific lactate racemase) 
kleo iua p 3 pod Jo olea (6 ĵoj «JUI 
as LUJ fia lus Sao jas am da elip 
„OJN eldo 3 RILO koj lb olouuj eda 

(Fermented milk 3 ~m Lo lomo 
SAJI (sour milk) „alo ~U [Ku products) 
Kefir JU: md ll Sa aJ GJ 1vUI GS kaelogj 
sla „si (— Ll im E) (buttermilk) „aJ, 
se blas [Kol Ka pas elna i Ema ulanoj 
5 o dom pod fado ko remmadl SLSISJ 
OK o OJN ola Gobel eISN! iul luj 
ZU ple JI LOL oleuJi oLa pass omo JJ 
(lactio „UN „aa USI GU mau 1 e a 
sU daŭo eS 4 (PH) umo do edo 1 parema o acid) 
«L-(--) lactic acid /.95 ;~a SI o sme sl jJ 
Lactobacillus Jl “~a 83 e „JUJI Lum „le «BLoL 


—L.. [samu] —(CuD 
| ~~ ; 
—u [Zum]. ———— 
feb bu 


igo dengo 20-18 (lo 100 „pio pu$ slaj 


Lactobacillus bulgaricus, L. acidophilus LLa = 
Streptococcus thermophilus 
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l JLI kuj I e S.cervisiae 3 „a- pe 500 m' 
UU iou l api (ULuJ sda faj sua 
= «Zymomonas mobilis (= Lactobacillus Jl L „S~ 
Ulaazo) pii colukoal sda „i AN Rb molo boj 
ie blon gama LO saaa, voro ono Seo kau, 
Ja i pd GB KRI p poj Bad umj Les a mazJI 
ad dodl je 7190 „MI Jeu 20 MI = daj J tu VI gls] 
(inhibition) 3 ĴI spu 55 eLalo) BJ! 
SUJ «(catabolite inhibition) sg! ent ezo) Edao 
Sed 3 pomo] mud sl 5 pro Rl] taj slazol (6 pro 
EJ Ali sko) (Lala (GlJaaJ kasoJ Jaoj) 
«(io Lo 72 kaj ilo eJ Uso dl uu JD 8 lo du 
(metabolism OSULLNI) „a lJas kus VU, I 
Js Ako (5 saml ŝ paJ JJ os 18 65 „az saj 
OLU sulaĴ) „aJ iul Ju] J po solo (6 ma 
SU 195 iau Jlo amo Las (azeotropic destillation) 
Kad slLJJ SENLI ea, d dla Kao 
keJ EL JL e peda NI „Lua o maJ 
„3 - (pervaporation) FREE siu i «(molecular sieves) 
A LIAJN „395 sla, Melle-Biont ias fie Las ŝuo 
adl II JSE- (separator) jJ 1 Lulo J pad miu 

eda Gl E CAJNSI aŭ SB Lo doza Qi BI la veo 
oba ka, PLN mall ia aŭs lel mul 
LS coLaSi oa i lJ mu UJ UU ao aŭo 
Lo ld a Jau do dlll ob mb 
Sem ko UU5a Eolo olo Lo (immobilized) is 


kell olJi ĴI LJL plasi] olas! 
mad Ola JIE A kajims «(ethanol) J stuN! „ouj 
sU LJ (hydrolysates) Hos els (KIJ) ~J 
7001: JI BLA (Jl UK, a EmagJ OLI Jl) 
oLNJ| e (bioethanol) sol Jt] lala). hm 
1975 ele «Proalcool» gab» G31b) ps JAJ „lado a ŝia 
en a sl piu Ao a) Ga SU jl „ĴI 
AS PU SUN] gx (2001) 5 /J Ob 12: Jl pt] 
HLO uas Selo sd so £ lou iliaj 
al LS („LS (batch fermentation) iJL „£y) ik J 
Js NL 0 iuj sm J OL pezo esl 
12001 eLe) 1975 (LJ Ju ŝuo SLI JI i (gasohol) 
UUJ sda ONI JUI LS e (Eu / oLa Ji 
e -(pervaporation «sl imoJl ŝasaJ| e ko) LUS psi Ro 
ĉi UJ A) sel pd SIS pd Real paseo! gulas 
I SLA ob maJ GSLOIS (iJLAJ) hul oU Kaj 
sad J sli glu) Go folaa das OLU ob US 
- (immobilized) ZziJI 3 „aJl LIE Ae Izo] 
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luu „laso plas IJ Mm 


(Ethanol) JsuwN e 


suo Sudo pa Ja sUsNI (General) lL sao 
ZU pass opaj] oL LJ! „LJ LI) ŝslas « La 
1997 eLJl i ul uj „(«bioalcohol» (.5 magi J pus) 
a iŭ E doe 18 9 JAAN ĵe aj 923 eie 
.. aa cJ J LuN) Esl Jui 
planned isla] LoUJI 1 Lulu 
gas) 1 iS) 35 kall selu kalo 
JSluNtob UUL, ie So atu ub l bul lal 
i mim, sad «EBUR pUJ iublao GUS Iio (6 mod 
On AS es 5 p BasuĴ] GLI JI 31 „JI 
1975 gle ka aJ ujo 

(Organisms and „s maJl cadis koJ) LIJI 
ELG pi ima ĉo SLSUJI sto) 1 biosynthesis) 
(Saccharomyces LAJ 3a „a (ethanol) J UN! 
35 uJ Los bom 00555 ej .cervisiae) 
JJ stu sme (2 moles) (uJ pe Suluo Lo ((plycolysis) 
25 «Zymomonas mobilis ias LS 5 uJ p dm 
„LaaĴI us «(agaves) ~r! Lal „ls = Los 
Lum o azaj aJ asas o NU slu e Jad 
(KDPG metabolic aI ketodeoxyphosphogluconate 
eda ioJ) OUN gl em N sle so .pathway) 
(polysacharides) SLUJI luas ELS eLa zl ag 
sl (saccharose) js; HLJI UG „SU~ (amylase) SLANG 
Op SI sdas se” „UUJ (hydrolysates) Sul HJ! es 
ad p do KJ lou cus 3 LI. umo 
5 doj kapl olulus IE UUSOB e a SI 
i sSJI UUI oda 35 uuu a „UOJ LA ~a o 
aj „JI (recombinant) La ZUJI SLaJi Soj ~a 
(ku bLoJl (depolymerization) 3 „LJ ELSA oLa sli e 
klas samo JI BSLSONL o LLAJ o (hemicellulose) 
Thermanaerobacier L ~io. Le azaj ss) kum 
LUS JU io LU LoaJ ESI „ASU ethanolicus 
Es SAL OL JI slu KAJ] luuas (metabolize) 
milima Leo T0 Ci) simo JLLS 
-(9,5 4,5) (pH) mao den 

(Fermentation and (m~ dls 
hau E— (ethanol) J sUuY! cu! SS !recovery) 
him No Luo JLazuslpo (fed-batch) siaJ ĉasJ 
l las do dl kas Laj ms sss as (bioreactors) 


€1;-0H 
39SsliJ! pad JUS JpluX pi ĝo £I) 253 Jal 


2- NRLLY-132 


TALKI olal kudo Gd mj Lio plo ol ulda karo rlo Ra oSU ol tlo poll slo OK N) amo Jemas ŝo 1CAS (52) 
LAK I NI] karo) gul (Chemical Abstracts Service) 
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5 ad loj eb ojos aJI = (pyruvato) 
kus ons 5 LAJ AEF maa «(Elycolysis) 
su SY] mLa jl 3 s— 9 (oxidative decarboxylation) 
(pyruvate/ (ms du als bs JI OLS JJ JN 
IJl acetyl CoA (ĴI Ĵ „~J ferredoxin oxidoreductase) 
dn SUI ol l LIBE LASO kouLlimas ŝuo JJ Uzo 
So NADH Ji Juhan C;- or C4-metabolites) « (C»- 
lanso ded uz poĉi LUS PIJ rui Moj e SUI mo 
Ua SUN e amo Jo Laj 3 = Jl (hydrogenase) 
EES „Ml BLONL (protons) OU 3a „JI JI (electrons) 
BUK; DL SN oda as kulpo o mn AJ ans lu 
ka Tuva) lulJa laJ p „JUJ Lo 
(== i Lo zi SS “(aebshoĥeenzenceiao) 
ĴSUJIILa i UL; MU KaS C.acetobutylicum 
(shuttle Jŝl JI 8 Kao) JS JLL pll 
ULSUJI sul «subtilis B. JI; E. coli JU vectors) 
(transposons) sl, JI LuJI elpo yj kaoso] (phages) 
kake a lka) uaj Ska ELIS da sua] 
Po imo kuo mu JLL pado 5 

guy! NS o JI ONSUJ) (transformation) 


(Fermentation and (m~ eds 
LIO su cul Le 40 uo [ESI 5 Ju) recovery) 
€. lamulo sall soma hs Io 
100 15 (Sado m- 3 aaaJJ l paŝao o acetobutylicum 
Laj (= 160 [SES gusl UJSS 5 .m~ 
„Ul LI .ZI2 eJl „untoj ka y3U 33A RAS a (RJ 
PESSUICO eludas! ke 13 UJ asaJl oluluo KUS SU 
SP eda JI cdo SJ suuaas (molasses) p) gaj 
Laŝa «lulo 40 e 5) Li slo sop Eia LJ 
BLON issloĴ mla dd. slos JI maJ 5 aJ 
elas 3 as olu J oda „UN „azul lus Jluas 
iuj a („Ke ka SJ Gedlo ke) plUl sl pal guo ges 
SU ALAJ aJ SI GAJI ue DL aJ) iuLoaJ 
PT TTTETET TSETERE 
43 pus mos lulas slos (2 LUJ mas dolo] ma 
e (44 «(immobilized) Suiso kd „emo LUIS plua 
oluaso 35 e maa laso pa ilu daJl plon su 
(reverse l eLaJ «pervaporation) kn oN 
cLI NS pos JI SLI KEU5 Los .(osmosis) 
kudi bis olla pusob (muka lamus 
(metabolic i a Nis (genetic engincering) ] „ii, JI 
vo ad amo 5) i Laa uua Lua ; engineering) 
ALa) kulu olas lemon piaj (IUJ guy oslus 
Lio U RAL oda mosuĴ Jas 
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oo Jia JI IO 
sb gul 9») JsUsJI.I (General) slu ms 
LJ UE mpo ludo pa (Lias fobo ao 12 Elo 
Naj on „HL„) (ester) o seJ kulu] DELS ŝolas 
So ham GIS SAJ „((butyl cellulose) j LULI sm 
etal kUJ el p kul «kas ud az a e uS 
33) 0 su aao LS 4-diene «buta-1 ĴI GS „e „o 
oL, uj aJ udas (us fob ĉe 3 du paJlo glu 
eb ke JN EJI Op JG15 JUJI 
PP PESI) Pah) 3 eza islo gas cordite ulo, „SI 
«LJL Lemos Ua JI do aJ IS (Lusllo 
Op la Updliua | sms5 podi gradon BIS ls) 16 pru 
eL Lio Sl NI] «laJ ALS a pd ol podi ee a „an 
Pleulp mast ob po lulo Ĵ pandl omj GIS 1950 
I mll asa e Clostridium A a me Lo 
Las Rolo ALS a aJ Do SU „LaaS (molasses) 
Opio mlos sla; JU peo di Lum SJ 1915 ple 
LJ ~i JI o! i gJ)) (Chaim Weizmann) 
SU 5 (molecular genetics) £i jJl ĜI, JI S aJ PEKo 
ed Gub 15 San daJ sda = gl glutos okduyi 
eola I] kol se DUbino] AS Rot 5 emaj ĉl pk 
“Adblan] SUS 4 oJ) (yro ĴULo 


LAI ao re [sa adl od USI 

-1Ji; dai Ss ol — PI (anaerobic) 451 „a SU! 
„ham aal PESO] Clostridium „ad! ao (JU 
Uba J aa RA Jo moduli ilas JSG- 
(((acetic acid) Eb em o aI 2 5 (buteric acid) 
sad Bulo uo Us, J sb JI SUS „JI (acetogenesis 
Ema BAN ta gi LE cu Gila ss a 
SES GUI en sj luso eS a E JI (PHD 
bom JI OLebhaJl adl ol I LS ue „l 
LAJ Ae o JETEGIS Lall oLSISJI 
—— =es3 ou JI « Clostridium acetobutylicum 
JEU ku p E LULJI UJ slu daj 
So JI BLGNL LU SU JI GS a ca 388: 
SU Bia pĝ5 Ji ga 1008 pluazumal, 113 ŝaj 0 smo! 
SUI Lo l maj /! Clostridium JI L ~A (~e 
(amyloglucosidases) jl uj 5 „Le „L YIa (amylases) 
kak EJI NI (hydrolases) 3) sul Lu dla 
(metabolize) val Lek pob 055 JUUL; ((extracellular) 
(sU uma) jas UIN LAN Jt Tadeo dio S Las 
la I kulpo mas LAS JN koJ spe Uau sI 
Bm na md ll sm mad pĝ ian LoaJ 
e uj ek kob UMO ato ma 


(1-Butanol, acetone) 
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Ple Soopl€uo IA Silaj 4 
“Aimulpi oTi 

IPSI leubguaĴ TI slummaplguo 5 

ia S pliumsplarol a gl 6 


ial ĴI (mo PIL AJL buo AJ) (terminal oxidase) 
Acetobacter ĴI L Su 3 (umj JE; .ubiquinone J 
js JUuJ| (metabolize) = Gluconobacter „JI ; 
(glycolysis) j „S „LJ! o a e 5 ~s (pyrovate) Kil rm 
(cetric acid 0 wUN „aa 833 po LaLa s KDPG pLu pii 
aJ l OLL e SAJI e SLJT LIS .oycle) 
I) «dedi Uo kaa) io cas lnBl 63919 6 umm I 
Aa dla LU GVI Bus i edo aŭ oJ 
sem pluo] IR LUS I JAJ „lam ŭŭ o Js SUN 
Uo SO kum 

(Fermentation and frmo ad) LS 
am BJ JI cwy! l (e [Tecovery) 
AJ e ma ske = su! « Acetobacter so5J! 2 
e soLdoj e adl iSu, Jsa HUJ 
ele koms JEJ pln a 60BL e sli 
uo mezoj) ilo Laj „HJ ao RLO suu 
paseo Lumi :(fed-batch) Lis; SJ kaJ haj 
„i lazi 903 Jas NIAS 
wla suo poso Gn (a Fadoma kas JI 5 «CJ sluN 
Loka 3 l ŝ LJ Sebo, ATAS, 1 E A ra ro 
mali GAFUL poll zoj el pa eel 0, 1 .0.1 vvm) 
Ed too io jo AĴLaJI AJo 153 pas BB plusa 
ebo e] cw! lu («Frings Aerator (JL „s.Ĵi) 
Eo ENA LAJN JI ce leo o E „JN et) 
ml se felaJl iau] bass mo us . (heat exchangers) 
PI pam io 168 dl ŝa os plusezulo 100m" 
(starter cultures) 4334 pl ;= JlLazudo „ie aJI = SJ 
ilaJ sda ĉl (mula aJl, kl pll pe Lolo 
Jakbomss Jola I mn sa VT,5 dl laaj DI Lla 
Ma e kel 55 Geo Kao laS „islo 70-50 JS5- | 
kiso i Lada ds Ku L sas 121 o) J doma 
35, 455 aa ko usl Zebh elk, reda] 
oj EJ aa io 120 JI 5 AJ hao Lum olo 
mn Lo. mazo kulaso so Pl) am Lo 
«(membrane process) „LAJ iLa us „UJI HJ! 
Ĉun 16-45 kamo fJ lomo MI RSO o sano laaj 
I pa o TO Il o md dopo 15] 
mema la (pa (8 = kelka pla 700 pe AS 3 JUJ A 
Ee (ida odoj s 5! es! ol LS .(Fring Acetator) 
JLazab jl LIUJ m995 ĉoloj paŝ pumoĴ] mosu fulas 
„SLA dao 3 pll Joli 3 maj dl „kon lako 
OL A o oj ĉl LLa (airlift bioreactor) 
o OALAKI ga 551) Le artu 
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(Acetic acid/vinegar) p! / pd! am 9 
75 o PJ Laomamm (General) Luo ao 
Jui, elkala Jla LAsJl hio pasos eG) 
hu kO a «Salo lo NI AZldaJ] olua 
diu SJUS I A spad da ĝia a daŭ 
oI DAJ 3 kaJ fo 3 „asod Je SJ slas e eeo 
(«(immobilization «(JN JL doj po «is 
ad LAJ (JLĴ) ha eem LU: i procedures») 
ed. I pam LK ŝ3 Lo (twiplet) Le „izo „Le 
da „bum si 1868 ele (Louis Pasteur) ; selu s 
gI! sole SUS; uzl, PI pan L aJ DI oj 
p EJ E smj LON LI PJ Ega aJ 
p NI JUL mazaJL (ethano]) Ĵ sSLuN 
Oko pedo olas JJ boao DI Ĉeso « Acetobacter J 
i PJ pan pa 06 (Ae sou J ka) Ju o YJ 
Js tuN fuas 1585 «(4,8 (PH) moda do eo UN 
li PA a mal Lo plu. ls BI 333 5 aJ 
Jsa Lj) add vLo 750. Jl p Lamo ŝa SLNJ 
(Glacial acetic ge Jo! JAJ „aa piano lib 750000 
mm me dL ko LU ESLLS ŝolu (/99,7) acid) 
(catalytic oxidation) 4 „uJ! ius NL (ethylene) - „LAN 
EJ LN JI 3 o sal LS .5,6 Jola pKa lliajo 
(calcium magnesium acetate) [Jl fno pU ŝslu 
Laa 3 JU LUS 1 ima (7.7 C laj) iku 3) 
. («Nicer De-Icer») „uj 


(Organisms and sod! pad isl SLSUJI 

Gluconobacter I esi e ks LUJI SULAa i biosynthesis) 
va Js tu! HAS Le Ko pll Acetabacter ĴI 
Subterminal)) (3LJI Li slas Sibio. ~~ Hdl 
das Alas bJ o pl ea Gizzaj 0) „( toxidation 
(La paj ĴSG- (phenotype) 6 „UJI LukoJ e~! La „AJ 
«168 RNA ĴI bomo nb pe laaj spam LUJO 
(plasmid profile) Ja j$ JI slam Sao eb po ĝas 
o das Mol JU sa slu N samst6 as Laj 
(alcohol J KU jim a i3leoo ean gie do ji laj i 
- ammo uano dua do Ua dehydrogenas (ADH)) 
La „JUI «(aldehyde dehydrogenase (ALDH)) ulas JJN! 
(membrane bound enzymes) -LLAJL LUJ ~ OL sl 
pyrolloquinoline quinine (PAA) JI, Le UG iom 
ke ADH ĴI 6 som LS .(prosthetic) skola ulo amas 
Ua INI kij luo ZI ela eds „LGLO] heme C ZILJ 
i EJ lm ul JJ so us spo BAJ uoJ 


kuo ar HOOC [O) 
Sia £JY) POO! „Le ŝaaialia sllijL dias lj li msplosaj] Lej) iis fe] 
jlamaS„T vl (UDIGINONEIv pie Serg] Llawloo Jeli! kasa ŝalo) spion5 sulpion Sala 
sLMIJL das li ida]! tiPQQ) pyrrolquinoline quinone; 


kasus slipo Jamal ns: Lu LJ (kobo ko ol) 
perko £ alajkasdl pakas pln nd pla dj 
SKEJ pa kalvo eau spa PL) kae dao A.niger Elb 
em SJ Z Laal bal p ub laJ) o 
ALuJN oka CIS SOJ masao La Jl (mycelium) 
(a plom 101 (ĴI ao 85 mg Uaj) 3 pll suo AJLO koj 
sU, (10vvm kasa e deJ lU raj me “53 sl eJl 
Ov Vik SX d Eedi = 
LS «Zz-LJI elJL kuko, ĉ slo iS LEzJ 
(= JIE poe pomo = SG Li zoJ h aa bosJl 
em JUI Dl ss pa kelon sl LI «Ca(OH)» 33LaL SU3, 
- (sulfuric acid) ~u „SI „am e kVLJL =; Ca-citrate 
„l (activated charcoal) ha suJ! mul BS m~ 
OU aa deo (ion exchangers) Zi SONS JJ 
oblon st ulaJl eda JS Ktaj uo RS 3 mao 
O JUI az o? „UbaĴl oSm „Zao JI eLaĴl ladluJ kJlo 
Ol me KJ pa ka SJ 508 ĴI (5 pao RuvaaĴ oda: 
eluzi pa ELI ada 0 p: o a eia Le plano 
100-500 aa 13 il sa Jmaoj ŝo 9 za al 23 pldmo | puŝas 
PU mod) pll oilolio uiaj l asmo oda „is .m' 
~= s? ~J HL.) (stainless steel reactor) [NUTOJ] 
„dua PLS Al aJI (20 (Sala (PH) | sura pa 
(starch JUJ LEJ els ual Ltons 
La peka pub LJL, | (suorose) js „SI sl hydrolysates) 
Op „aao a daŭ a SJ (AO J pao poto eL 
1555) Mn?' JI xe 3 adomo (5 soma 13 blus] elosas 
sl) Cu?" „l hexacyanoferrate 32] ——e 2us/L — 
SES oso «((cationic exchanger) £I dubu] Nolo 
Sedl GLA) o 5 pH Jeso Ro Lo 48 Sao solo Zu lug JJ 
I bo sob c= (fed-batch) sl aJ kaŭaJ hao islo 
ĉu kj koJ JAVO AM aao ias glio 
CASO JI (5 semas D sI pano spo Pinal OS oda UN 
LI dle iS LAJN Lio LOJN uio as loe sul (6 pam Las 
o k5 Loŭaj eed plor sui i Elua J ki pulol kia LJ 
= trilauryl amine „ĴI e ad om OU am 
OWN Gudo eme ta JI oJ lla: o$loeo 
oSm Em «(1-octanol) Js) l1 JI Guido, (alkanes) 
OR poemo AJ oda a lodo (undo J Plo so 
os LU JU ao KUS UI KIU iakamoJ slas) 
dej el ulas SI pK laos ub 
PEI LOJ 33 pio Eu luu Alois 


34. 


(Citric acid) o pa 0 


Js JUI a~ Js = (General) La pao 
OS Alos Ld po 0 ml mao ipa 1822 plo ŝ „o 
LS a Ke do JUUL La 6 gl «(Carl Scheele) 
KAN, am eS SUN a tS Eio 
as ol 1934 eLJI G (Hans Krebs) ~u 5 pla Is! 
(aerobic slam! a! SG iĝaj Sm md JUI 
JUJ Lum kaŭ ((DaJU „a ŝ,53) metabolism) 
e 1.5 kg lL OLU cJ ao ulus SP sea 
OU am UI Bou vioS aS lan Vaal „ba 
6,43,,4,7853,13 pKa paŝ (83 cBA SLUJI 3 65 „amo 
kamo ESEI KKS ol pl (25908) = imo Lo) 
A do kod DI on E a DJ J maJ 
msm SI LO pas ĴU- ĉpas ca3) LS .2,2 (pH) 
= a] Eo mmm men OSUJI (carboxylic groups) 
OU amm DB 15 pl ILa SP mal (hydroxyl) 
ZLJ oE IJJ luas (complexing) sZa3 | Lelo La) p 
=» e JL Lan DU paso plil peu LASU, 
700 Zag3 ga «(1997) -o 700000 (Mis am (5 sadi LU YI 
kasono iolaS palum, sa Bd So plo oo Do 
izdlas Ado ula$, LINAN olollal) Sibilo, 
UJI 5 LJ (softener) ELS s ĉolayJ 


(Organisms and „$ „dl padis koJ) LIJI 
Aspergillus niger fa oL hal) siaii a : biosynthesis) 
Sla AR EF sI caper 
Du mm LS JO a iJ „los lamo 
l kigo, Kaŭ kLas = ŝalo == ar ekre 
vani —— E or Sa aa 
(oxaloacetic acid) EL) JUS sY! VA eS e padoj 
YUJI ĴI ie UU am 
(pyruvate 55 „JI 5 LS 15 mi o) E pm daj 
OLsaJ 3 „kall ILa So sl «carboxylase) 
o ses ad CO; isLD| „is «(cytoplasm) 
Po pasias ĝo das Skuu JUST pa JUL 
FJ e DU aa ŝia). (glycolysis) j „5 Judi 
ses e HAKAS OIK «(mitochondria) ~ LU 5 sua 
pado ojodo pa «(antiporter) FJ sas oj ikulo 
J--uJl pei) (maleic acid) ELJLJI „a JUL 
RL seJ e (lau) JUS SN] vaj 

3 oam :(Manufacture process) p-adi ilas 
cL SJ me O su pj eta]! e!  4-niger 
io JM aJI JAS LUN la oe JI) sl e 


B39 i kn pŝolo pas 


lozaj S aŭ l] md) = piu] plii pas 3 
(L;a39)S92. l] elti) SUL lul pipa] polas 4 


39 


sse sdis (membrane-bound enzyme) «LJL LJ „JI 
ao Lo sas «pyrolloquinoline quinine AsLJI Jela! „Le 
i LJ Jo e us Plo jb Lu pl 

„ Acetobacter Jl NSL 


(Fermentation and == ud) LJ 


an inulo Ul am UI Sm ! recovery) 
HLO BLAJ p 6 ou pad 3 - most al lou sI 
Laa AN JI HON a «eL SN pa JI 
l ua UJ ~= — «(acetaldehyde) 
e e UI ota a mazadl LI .(racemic) 
Lactobacillus L So „aŭs 3) dia KI pa oJ| 
i da susJJI prs JI P. E; leiehmanns xi delbrueckii 
OS Lis L. bulgaricus „haŭ Lu (suk RICO 
Se moll buno sm 3 53 pad sa sU fas 
lbpeluds mls ds (iara SJ pana Su 18 12 
La ke JUJ 6 o JI moa Edao Lasso .B 
amo nio Gm IL 8 pek da Pb oj 45- HOI ks 
55: LU (pH) Gm ao dop e AJ) solas CaCO3 
55! LS podi 53 „Le ILuzol «LI6- 2A «(65 
US) Jos du JAJ USI JI] amo | (substrate) 
va „l (H.SO,) mi VA TD) mo prJ 
J»LJI BE slaj S Jal d3LO) izol Ko KI (= 
dm IJE o Ka l ELS mo ua S dal (vin 
Rs sm sU su$ fa) vo elo] J l JL 
Jla o IGLJI za Jal Ib Jlo). „JU 
Gm DAS xe md Ĝe PJ I OLU „SJ 
a imo db mM DUN uJ 
J3G- sa lactide ĴI KAS mu SB sal JJ Slo 

Boj at mas pa SUS Maja RJ 


ge (D-gluconic acid) D- Els „5 UJI am prr 
BU, mazadl l slas aJI usta o D- 35 vaj 
os e uJ lia laj „A. niger „aj Jau 
PS UJ lamas a) mil 63 sa kel (pH) sumo pd 
D- (JI D- 35 UJI ELS eio SUI «is AJ opl 
ii saj sl LUS „Homu spado SAJI pa «glucono-5-lactone 
van GLS 0) md midi JS opo p pul 
“E JspamJ| ~as -(D-gluconic acid) D- els 5 JuJI 
Lio Ca-gluconate) «(Na- utoj i popa) mus e 
NazCO5/ ;» Uj»)6,5 -4,5 pH „Le 5 JAJ LS ao 
ka voj D- 158 /25- 11 33L5L (CaCO; 3) NaOH 
meza Ĝ za dis a p, le J pad pio LaS ap 
a el pas, selo a sukses sl nibao 
ou sme ib LJ 05 Ua pll maJ! 
JI BI lao 5 
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ELIS A ems (l „ian 0 


(Lactic acid, gluconic acid) 


vas sl SUI! o. (General) L~ muso 
ka 63 I pano ob 30000 Lgze «pb 50000 ; „UI 
(V85) mio So ll pano famaj i moda cxio L- 
LU! patJi mda SU3, ola aJo AJN i 
eI pam lia sna fano LaS Alo] amsluns- o 
sudaj SLa eo podl kelo i SUB, sal 59 
TIL slo ŝum S dlLazul as Lo UI aa udo 
sl ~J "LUJ (polyesters) sw! so! ma SP 
Lao Dl JJ „vd! eYE (Nature GA 

Las — sit. gr» 4000 am (polylactides) „Ul „a 
likaj Suoj oel gua Uba vaza ks /1„b 14000 LJ) 
LS pj eeo Ga lo inal lulas s im 
5-lactone —JI 4 D-gluconic acid —JI ; Na-D-gluconate —J 
iebadl „e O-lactone kamu Eu th 60000 JI (5 pra 
esm AI DU „5 l LS o Oa lutan: „veon Esl 
RUA 3 (Fe? ' -gluconates) Jyl~Jl a (Ca? " -gluconates) 
pRAJ DI pse 43: fanoj Lil cEeLo „uĉoj GL aĴJ 
OJ «EAS, kla pIJ j po kodaj iu aj 
kaJ SLJ 63 (Na? -gluconates) pepa) LS o 
as) ia 50 alpn vazo o pam JSAJ Avas olo pa 
sl LS «is UJ uua IG a belo JI AĴAS ud eaj 
qi La uj pias om man sd plej 
.3,7 D-gluconic w pka ius o aes vladlas 

(Organisms and „s maJl madis koJ) LIJI 
L- (L-lactic “as Jl (65 Ul am c= 'biosynthesis) 
kaŝas a -Lactobacili JI L „aK, elel ~ila 1a Luŭsacid) 
dilo (48, fammo 0 mo KII posa ple LK poj „Laŭe 
= LUS 555 (substrate) Js GS pll hos 
«Lactobacilli Jl 1 „sb 1 mazo la „aK pluso 
SI Le dd pam ime (2 moles) (uJ pe lenoj LEN U3, 
sio uJ los klas ĴI Des uJ eds 
dus) Eulaaj St su „3 D-gluconic acid OB 1 „SJ 
sas Rulas avis dl, pas RULOJ 3 D- 3513 
eL lla gŭ l JEJ pl MI RSLAS LJ JL 
Aspergillus oL Lad „ao D-gluconic acid ~U enaj 
kolo sus aJ L sI SUJS o «(Pencillium Elilo niger) 
dop ss UJI mo! O| Eu e Gluconobacter 
(D-glucose - j 95 „LAJ slu sa (DUSYI) oL „kaj 
ol ose LS 1 adl AŬ lu se sl coxidase) -D 
NS i LI SOAVE ro AJ Sen 
Om ao a LU ~s! — Gluconobacter J 
D (D-glucose dehydrogenase) - 35 JuJl 1 ilm sjsloo 
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' sui ad (2 «(hydrolysates) 133 „JI Jos els 
ZILS SIS me im (biotransformation) 6 dl koJ 
rul olal ou zi elzuel, (precursors) Zl 
podia D) pm ĴI cma pio KJ LUN (4, 
LS „ll a ma) od golo JI gro dm Lo] 
Lale (slos Rllo iu ba (JJ BLOJN kasao] 
L-asparagine s L-leucine T-sjeliaj L-cysteine | Ĵ| iha L 
kaj hd oka pi [omj]. L-tyrosine s L-arginine 3 
BIL a Tau NN Lo KSS ILJ uo 
eL Laŭ po e plo food] Sua endo sl ma$ 
L- 4 L-phenylalanine 4 (hydrophobic) -LJJ Za „II ku 
aBa sum JI JS 12 N sl L-isoleucine ; leucine 
ILU kuu] SN Las Sd sa spo sU ENL 
kulp Alano ioman ko ds JL LUJL OLI UJ 
(ion exchange = ed!! JI oJ Lo ~o luo 
se si mad! LĴ i AJ Ao LL «chromatography) 
(racemic amino kaw, Lua sL JI olo si 
PLJJ OLE UG I loo: banas OT Ka Ĉeso «acids) 
L- 1D (ĴI uJ JLJI a US Hb 3) plaj 
ama kes «(RS laJ seJ zi Nj (9) alanine 
plumo s alo BLOIS L-methionine «DU: „ ~aaJ 
JLS LUN pa Lu sl LUJO gl 6 pal pinoj 
a Ala rad (5 pro kemJl mj ple (5 poo 
(enantiomers) (Jl ~e (5 as „| (racemic) iau! 
kad ip etulo bo aJ pb CA 3 uo alma 
cm JS ON «sedi misoj (immobilize) 33 ŝsLo 
O1 5). samo J bl ais passo 5 panas kulaso el mL 
i kan piej lo Sata oŭaS LLa solo claJi 
(proteinognic) LJ, UJ „Jl FOZ] „LNI == 
e bat US kuis o itas mazo lL 35 ce 
"Ha had pias moso ĉi bO) 3, ĴI kuu JS 
e la ij maŭ o olo puma fol (pa 
dani e 435 «Corynebacterium glutamicum LS 
kaa aki ol Kuo laJ oda Ob «ou pola dU 
ko Lo LON sod pesado boa „asi 
els 15) lumos po aŭ 33 3LJI 3 olal lio ko seio 
dm a I aL Ul Ka iua kaz Jia 5 „b obs 

I ALa e madod! elmo ial „i 
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(Amino acids) PORT] VENO] e 
ka eL! ekuzus) a) (General) lu po 

SU, «ib pied 1 paneo ab da kub ol „2 
dd eJ ad eld pat Laj po GILLSS] Jo 
liD fisia oo Volu apo o kaj 
muLLass pes L-threonine sl L-Iysine 4 «methionine 
pa palas GLt26] tolu da, dl pod adl Jj 
U3y «L-glutamate vs! mJ ~u „liaJi SP uj 
l pd) Aŭdio luas koma «Aspartame]M poj 
Dl kaa polo SU pelaj EUN GB) dle (iloj 
(proteogenic) LJ UU aJ tu „aJl ka! eL 
pas ozaj 5) rolksaJJla LJ, „JI lj Dlims o 
ALa sas Ao LJ a dd ASI koJ LUSI 
seiis. ISTE Nk LN 
iu Jumo Sla oda majo Lo UJ 
L- 3 L-methionine 1 43LĴI (e aSo OL JI JL 
L- „L-phenylalanine 4 „LaJĴ! koi „LN, Iysine 
(hydrophobic) L- «LJU Za „LII 5 L-tryptophan 5 tyrosine 


p ka! veLYi LI .L-isoleucine ; L-valine «leucine 
ke „Jl zaJJ 13 «(non-proteinogenic) LJ, VJ „Ji 
I lo LS pll damad OA Ua SJ ko D 
(eliraj synthons) Si „Biaj kokao DU luas p Pumj 
edad olla pas dla 16 pa ual 

. (semi-synthetic antibiotics) iazaJl 


Jdu p : (Economic considerations) is Las3! l Luol 
LS via lib diko 1 o Root Load 5 uJ etu! 
sd) So deI Gm eaj (SAJ 
ULU Oa pazo Too Lo sulo suoj] 
uo ss) sodium L-glutamate ~a kal olo „sis 
L- «De (;—b 400,000) L-Iysine el~a 3 (;-b 1000000 
L- OU Ola oJ LI (15 200000 MI =) methionine 
~S nm aJ oUsUJI «L-phenylalanine s aspartic acid 
SULa .1b 10000 Es Lugo 5 gxuo «aspartame JI 
i kaŭas lolo izol) ku] Lo go 7165 (Sl 
ISE uoko 615 a lo GS i 730, elkaJ 
l md Dl ara ei pal ĝza klo, saJI Jlo 
„od dlm pd LS hito «vl LJ 
= Liltuus pb e) SUa : (Production) gu! 
ja PB dam ola I] monaj pd lalio 


[== = IZI. 
I E NIS 
A HJ — 
EE=kkh o CN e e] 
EE E KA ~~A EL 


I Te ta 
———annuE 


p 
(Amoxicillin] „lm p), (Ampecillin) „lmj iilo SIA ze | plu£ poi 
Azada) 4 Akada lu 1 


All E fl 


2Q00 ze li, 
greta poos menas(Co) Seli 
histidine (CeN3) «—— utas „54(Cs) | glycine (CN) 
koj okto) ——————— serlne(C.N) 
s———~—e— / eysteine (CXNS) 


tyrasine (CyN) «——— s/arSpio (C7) 
tryptophane (Cy; N2») «—| 
alanine (1 N) «————————  =liape (3) —”(C5) ———— valine (CsN) 


lysine (CeNz) «— sllpappial suo —J t 
(C7N2) Asa ado») leucine (CN) 


methionine (CsN5) E 

iio (CaN) a va CG)  =lzmm(Ce) proline (CN) 

threonine (CAN) L ) glutamate (CzN) 
; E NS Vj L 


arginine (C«N4) 
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SUS udi os Lois s (PEP carboxylase) « PEP ĴI 
alza JUSSY! va SES 193 JJl (glyoxylate cycle) 
DU am GJUJI GS pall vis «(oxaloacetic acid) 
PEP-carboxylase JI ~s) Oles 5 uJ oj e 
3a doLa aloĴi kila 0354 ĉl uj e Jano 
elas i ea hue vi SUS Jm cma iS oLa 
Ko EM A uo sz pepaj 
lonio Bo 9 «AJo, s dl (metabolites) OLUULAJ! cu 

Lu Lud Ĝ EJ eka ĉ] „NAD'INADHa NHŜ”; Kn 
LAI, Lp GA vaj dul pan IRL, LJLUSGA 16 po 
O „Ju 3,1) C.glutanicum (= ILL ON GUB, kalo 
IU pd em 5 AS ado SLIS p3 a (bp 
(multi-copy gene cassettes) ŝsLaaJ oLa olo pumo 
UE ESI] S glutamate dehydrogenase JJI ~s) mlnuu]l 
-oLU UJ! 

: (Fermentation and recovery) frmo ed) 
(starch „LJ Lulo els pii IJl ou sm 
adl on SIU aas OLI GUAEI u hydrolysates) 
AI Dl l SUBI e mis EJAJN kol l Gab as 
solas eme 760 (JI 50 bpoeo Cglutamicum ĴI :~a imi 
cU l Lu e$ ammo OLU Le: MJ] oda Up „SJ 
ra dam 5 oma AAJ a LAS sepono SJ sunao popoj pe 
Tim (PH) samad E damo ako Bilbo i mJ 
kaji (ls) kido ULO amus $I pos pluo MI ŜLOSI Ba 
gy! iulas Ĵuŝ3 „(3.5 mole 02 atm'!min!mL! EJI Ka 
Bl paŝao antaj (50008, MI tamo ua (5 p Jelin 
BAU kel pe isl Jl elo 3 ĉj mard olo, MI 
kas «(catabolite repression) Las lJ) kuj FK 
- mezal) ias pb (fed-bateh) sl iaJI Laa as JLazul 
radia ma (ule as [KS 4 JI dao 
Sib 5 10,5 rie ka dl js LJ 5 am ko: ao 
see LJ se „CO, Ji o pLJI SUJI 5 am kil „so 
60 Uau 1508L71 ĴI p~) bus dl ue Elo JUJ] am Jo 
= (ultrafiltration) ZU! c= nL LIGJI Las aao (Zelo 
ruba Gb uaj aj a USLS GI, Ja Ki 

: (Economic considerations) 4 Lasi ol Luo] 
isbal! S Wel JS L- Elb uJ sam pluo = 
komao Bimo dD aSo La LILE gas SN moj Asta 
God pLENIO] „GMP IMP Jio ol mas j pe 
os As (boo PJ sao L- Els aJ aj 
35753 em lub 700000,: ĴI p) „SI dl a saj! 
e rum Kio IJJ 5 LUJ (oma plas 
aJ se DE (Uo lU So l 9 o 10001„MI 
aao do LI sam, Eo aJ: ao) 
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(L-Glutamic acid) L- lub LJ am 09 
sa L- EL JUJ „amm OI (General) lL maso 
i tem ĴI Bo Alo (DLI UU o sua aan 
do JUS pousadl 1 daj NR JN LULAJ! 
(3343 o pLJJI ilum =. «LaJi L KORKO KRAKIS 
(blood 5 „aJ! sevi z-bJL UIJĴI L- UL LUJ am 


eleb LJ am Ts poo «e brain barrier (BBB)) 
PLII plod jo a Ka GUU Le emol5 AS JI spa L- 
SUJI GLESSI po 11908 pl cue „Kr mda ad lis peaJ 
lb mj 33 LOLUN, 4 kombu doh 3 EKU somo! 
elay «1909 (LJ da [Le ULU LAJ aa smo A 
oJ sd e pad da wl (Ajinomoto) ses) 
TALI: ii 46 dao elo all pla no l o aJ: „arloj 


LK, Ol Kyowa Hakko ĝi 0 io LJ cL2as] «1957 plo 
elab LJ am jl pl es 5 Corynebacterium glutamicum 
3 aJ] Jo). SOJ Lo (5 5oo hus ko pu loo L- 
l LS « mabJL JJI ola (o sm UU AJ 
„UbaĴ| eLa! es ~e = ed 3 (optimization) HA 

-IS0gL (ĴI Laj L- lab aJ aa o 


(Organisms and sod! cadis isl oLSUJI 
el5 JUJ) „a C.glutamicum )S~3 :biosynthesis) 
ge (cetric acid cycle) d mv: am Buso Si u„5 slis 
(hu JL ONSUJN 5. 2-oxoglutarate ĴI 4 isocitrate Jl JSU- 
oln vl Suus, LU AJ 6 modi pat kuj 055 
OLU pam iso JIE ms (units Co) dp „SI RsLJ 
Sa UU o KaJ ko 15 pulo [Kio kako 
JAL i pao kaluno pao poluaj ol „ab 
La I vla JUI (2 «hadia emu UJI 
el luad Jumio (3.9 «(6 modi ad plas p ts La 
mLa huso (LUSI Jfeuag osloj) kovo] 
sl plb As J pasdl (1 1(( JUJ Ao) US JJ sL SN! 
; Jis eisaaa laŭ Audio ĴO pa BS; RILO 3 013 
ON JLazulo) ELIA pam I oj: plio 
(oleic acid- SL. „YI a~ meibdom~s kudas 
«((glycerol-auxotrophic) Ĵ; — LAJ! sl auxotrophic) 
to LJ) BLAJ «E lo plumo! ŝa pla ILa Luana] 
map dad ee oa 
(2-oxoglutarate OU kle usl .2- jlimmanolmuo o e 

ES a e U ms ls si dehydrgenase) 
(L-glutamate dehydrogenase) « L- LU JuJI lu soloo 
GLS 3 Vinar 150 Jla (Kunio 70 Jl) 
Si J sol siu adl (carboxylation) kus p SII de poma 
Ius pos ~s! J35- ~~ (phosphoenol pyrovate (PEP)) 


aceA CL (iyase Isocitratoj =! „iu mwsjs! ju 10 
aceĝ — smalato ynihataso (MOL SIU iksa 
sp dlaJi elo$) lo ul „idiaJ) 

PEPO, GDH, IELA MS SLU „del ck vdlaj 1 

aŭo jlaia) 9) denisszo sldlas 2 
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LAB ammo a aLŬS J paoJ = Aŝ C.glutamicum zoj 
lia ib ua SL JU 3 LJ olal por LJ 
IL TIN LOES aĵi 
(flux analysis) ZAJ Ludoj e tuaj gJl (metabolic) 
SALON. Mo diaso. A kaa] ASU dado 
gi 0A Ml LNI slelo ls «IL ses „si 
plis (L-glutamate JI Ez JluJ! pa LS), «io Lo 60 JI 
mls oilelas „i (fed-batch) sl awJ LUIN Son 
o da$o eda pU Ruus via | S00M? „MI Juaj po 
Oo am LAS idolo o SI adl 3 KJ as 
LI „30ugL“ epo kel kudi 5 (biotin) (3 mll 5 5 
(separator) j JL LKAJ! Las lo honioj Elm su! 
(ion exchange nm! J LIJI LO kalmo ms 
Ua, (spray drying) 515 JL (zuioĴl 9 chromatography) 
ma pla] Ros LUN spo algan pulo ipa me JL pla odo 
D.. L-a-amino-e-caprolactam (ACL) « ~e (~~w5SUl c| 
=——eLhKNTZg-u 
o dm L kiim LIG om= p «(NylonTM) 0 JLL 
Mos ad ske olmo vi Cryptococcus laurentii L „Su 
« (enantioselective hydrolysis) Ll JI ia LaJI sus 
D-a-amino-e- Ĵus JI Rua ŝoLo] kudas (6345 
D-aminocaprolactam racemase mP Iulo caprolactam 
e os5 elko ĴI Achromobacter obae L5SUG- JLazuslo 
| Lu suu 

ss toJ koJ OLI DI : L- (L-threonine) sj gis 
(re dls N Lb a su Amo la SLU 
Ĵaŭo 80gL: [Kia SNSLUJI adl pa5 .Escherichia coli 
-Os nal fata oso po KUJ oL 30 Ld so ĴU e 
pomo aa LAJ oa i (operon) sd in 
aŭo fln sa ĉado Ĵus ALS IK LO Oo pomo) 
HL es (ultrafiltration) UJI c= LL (LUJI 
=P! lia spe su! (crystallization) 

— : (Economic considerations) Lad! l Las 
L- D cm~o «-b 400000 L-Iysine (~= 6 =—J| cL! 
-o—» 10000 L-threonine “—3 „—b 200000 methionine 
su si aj! SP o aJ Lo) ail ial 
L- 3 L-threonine «LU| LA .(racemate) Baj mu 
=se „Lau ls JL ls (arao 3 lysine 
Udo (aU Ku eo 93 40000 4 2000 1 Lo 1 mm 5 UI a 
ond l e kau Ŭ eJ daa 15 0 „SG 
ia pola BLOJ 35 0 aJ md 5 prol 
5 e Luda GI, Du MI LOL ki 
LS SS JI (transgenic crops) ŝi „ad Jus buo]! 
] o ALa epo dita ĝa lalio 


12 


L- mi Io L- smell «D, L- 3 iuj) 0 


(D, L-methonine, L-lysine and L-threonine) 


kau „LNI oLa pum; - (General) lL us 
BLUI A Ji pao GEA GBLAIS: puso Ij 
ALA ALI p kal DU pa limas 
me dl es o) mLSLKII oka wd Le mlao) pas Y 
IL mall Jas cI e o audo) al ekas klanoj 
jr i Le lo (6 mm Ya ped i mad LO maj 
ARBAN pon IJ komo iodo iuu La oa 
a pola oda = SIAJN lasl Jalos ĉ „slu 
B10) co VI i dumal 5 1 o „aJ la ao 
La 3 mal plazmb DI mod spuamoj io RESU 
dzo NI ldaJI (casein) (~j L£JI (standard) „Lis „Jl 
ss mdo SULS LS . L-thrionine s L-Iysine ZL2| 
L- 3 L-Iysine « L-methionine «D 1 30513, LJ —L 
= Leo lil ~= FOEPSJ] LY! eda .tryptophan 
sa Ys pad J35- 
i Las i : (D, L-methonine) D, L- “~~ s~ 
OL£aJĴ! a (acrolein) odo SS! ea Dl ae ua am 
~S oJ IKS JI Sp La «HCN ĴI s (methanethiol) J „U 
D-methionine JI OY 3 . (hydantion) 0 „Ul busoj 
«1, „bj SN Ul oJ i L-methionine Jl ep (5 m~ 
L-methionine « (racemic) D kal JI Zee eL ob 
kasos pa ip iro “Rado OBLSS Lala) (Ka 
ie UJS SLAS Bas (enantiomers) 231 „aJ LULE Sla. 
(DII ULI oj ipe lezoj = Mj L-methionine JI 
L- JI Unio = WJ oL SI Ebl o L-methionine 


„LU enantiomer 


~i LE = As 1 L- (L-Iysine) (~u) 

Li ~as4 (= (mutants) ol Lb JUL mouJL 
ibulo „UI S~a . Corynebacterum glutamicum 
OU pam 195 „3 (oxalocetate) Lu JLS I 
(aspartic els Lua Yi p. USS ~e (cetric acid cycle) 
skao Lusi (pyruvic acid) EL „UJN „a 5 acid) 
~S ms diaminopimelic acid (DAP) ĴI “~an ol „baJ 
L- (JJ uJ la lo as 6393 LS (intermediate) Jau o 
~S moj ol e JI «L-methionine ; threonine 
„e - (feedback inhibition) o d LJL (lysine) “mu 5 J 
eda GddoS 1 be pio IK smo Enzo 3 vs] SNSLAJ 
jobo al ie BJ To pal PJ) kmj ka aJ] EuLaJ 
Rulau Tla kudo Jo se lam kabo La 
JUJ 335 53 mJ) ol LJ! suJ (auxotrophic block) 
UESTO] == -(homoserine Jl “~e UJI suJ „Le 


Lejnigooj 3 O43 Le ma? 904 £ilo] 
ŝi ulilasj ĝua 
Lea? 5 005 diluo 
Lejlisis? 80353 L- ma? 804 Lilo] 
wl io! is 
L- (uj? i 01 diluo! 

Lenino) 8 014 Leja X 02 diluo! 
silon) gl so pa iniujl5 «kiudialj 


Corynbacterium glutamicum ge L- mad! plu! IOLs 


LI 
NE Jj poet) Slasgo —m soi and Joa) Te Le pupmgon golum Lenisoj 


Y 
laee 2 


Ouk£ endo ge ubas 
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E.coli y— esli IG vl SIUbo L.I e] 
LJ JI —— oL5 .Corynebacterium s 
erythrose-4- £2ULJ| LS pJi ~= Lo phenylalanine 
ikso OLS p Eos) phosphoenolpyruvate » phosphate 
ala p „aas (shikimic acid) Ek KAJN am Ĵa 
- (prephenic acid) L-A ~JI v2-»5 (chorismic acid) 
L- p Jo lo vi lla (5 mall mad olun kaĉo 
LLa oLo ji o ls ol Eu «L-tryptophan s tyrosine 
LJ o pla Ob «dmu, JI LJ e lmj 
SS pls j S—! 7 (auxotrophic mutants) kda 
AZ5 .L-phenylalanine a Y anl! LI ~= 
5a LS e pladi kila mli lamo (Bs l UUJ 
kiblo „o oNSo RJ Thos b plasa 
„lao Laj «JUJI k~ sas TEPAJ (derepressed strains) 
o alo ON plasmo lo 458” JJ Luj 
la Jas Sm ezel! idas UI .Brevibacterium fermentum 
a me em «(fed-bateh) siJ dauJ haj sul 
ekzis sepa moa pm JLLOJ 
Lil e slas S aku sJJI (ultrafiltration) UJ! mis 

„8, Jl, (adsorption chromatography) „Las»N 


SA 5 JI Ca, : Aspartam'M uu 
JLazul aJ PRICON] I rid spa elt DU 
EENESIN] kLagJL ŜU lioj LADI S ra Edo DIO mamo 
hi (blaj ps mo) UNI Rao zaj coda l vesJ 
= LU .U L-aspartic/: „amu FUKUNSNJ] is maJ clu 
(e dua VI ko paneas RLO] (catalyse) ;iouJ ~s! GILA; 
L-Z-aspartic acid „~N! Am pb u-carboxy ke gamma 
~ L-B-aspartyl-L-phenylalanyl-methylester (j~a |) 
cs - L-phenylalanine methylester Sa JI (GIUJ 
JLL ~S! eJ (regioselectivity) Gm! kisus 
em «oJ la ub „owl JI phenylalanine methylester 
(thermolysin) E ONES sa La PL Lazo! ~s! o! 
ol LS cBacillus stearothermophilus vo 3 -UJI aJ 
thermolysin JI aĝoj ol .i-amyl alcohol sa Lam udJ 
laa 170"C Jelin 8 = tem pelo pumo toj = loa 2 pa 
lemon ol LS „is LJ i 30gL e ,23 | SKaj elo ĴI (6535 
JLazal, sami puja vJ JĴLe pa Joli 
dol a daŭd pa elua O sj NI JOLI LA „e sla ,S 
Sk a PI KJ MUN UL sa 
sU! pad husdo JN Je aj 
aJ) GLA! (o „I SU) stevioside Jl ia aJl UJ 
monellin „JI „l thaumatin JI « (Pm islal io mmm 
lo pomo laJ GLAJI JJI Ae DluaJ o Jo „JI) 
] Jo KDUI 
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Le Glas ao Le o Jui ELL o 
(Aspartame"M, L-phenylalanine and L-aspartic) 


(L-x-aspartyl-L- Uu. (General) L~ memo 


ai es a e~ „—» phenylalanine-methylester) 
200 liso, Lad Kl ga 8 kest Noe 
(GS sima Sl) ŭo on | AO GELZOAS fomo 18a AS 
L-aspartic 1a 45a) saw sl ma lUS LL o „pb 10000 JI 
ebo SU Sei 3 bez, . L-phenylalanine s acid 
Lilio maj LilaoS amaj Ol JUL D5, clo pasa ŝuo 
we! aJ 

= ol 5 :(L-aspartic acid) L- els Lua a 
adl ol I oo dl Jos loj pe oE L aJ jo 
va di Li I LOL ga ELLAS] avoj aŭo 
UJ Lama .Escherichia coli LIE hulp EL Li aJ 
LLII, Lo into ad Lo KKS ee JoLis Golo 
so i JJ l (k-earrageenan) OU LS 
S 140gL" Mos „UJI lia kobo] EW . (polyacrylamide) 
e zaj) (operational stability) La zJ LJ ie LJI 
(lyophilized) ima LI Jluas mJ, so (ziemi 
5a LS 1666EL = plell aj ea pi 
ol E.coli K12 LS I (aspartase) JU —Y! es a 
[Esma SU A JAJ e mao Lazio EUS 8 „30 Gol, 
esed felaJL $i lias. (aspA) JU Lu „pioj Jj 
nl plbo Laau o so koso masa lulas „ias N 
„elI AJlo 


«LJ LE : (L-Phenylalanine) «L- ;„3Y1 Fu! 
Lu) Jo LIU vi aU „sbaj cu! os 
do AJILA slu lumo pla l kas! m3blaJ 
peo „konst „aa las muo] l tao 

ad Eu loa] kujo eelo JLo (mutants) l „sb 
(synthetic ZULJI mall GLS o pano oO) 5) p 
(space-time yields) Zs IKa JI leUmaJL 33 yo precursors) 
du SU loa fal pall pe 4A mrd klaso i 
sui ail SE paoJl pŭ aii „IL LI usas) 
AIL, =» TUNEISOJ trans-cinnamic acid: J! UJI BLL 


3 -LJI (phenylalanine ammonia lyase) ĵUN UG ~l si 
= «s-o J LJ e  Rhodotorula glutinis ~~a 
tuia kia lo 6 md lI eluzu «LUN! slelo 
(turn over) luos JJ e 50gL" Jl; (immobilized) 
L-5- (DS podi els Ad sun sl LUS 2183 pulo 
L-N- s L-hydantionase UL sii iul „ benzylhydantion 
Flavobacterium L ~S. (~m UJI carbamoylase 


p mimo Ĉu i mod) olas 3 LI .ammoniagenes 


jo5udal) ume iumo 
ALA Sko sela 3 Eco Eee ean go 
kuo ka 1 LAN alo plaj 
1 Jeli iko) Apluajl 
ci „i po) Aisa) 
(trans-cinnamic trans-ululindi 
LI “le 


PIAN] ga 2M suto ECOJ Loa » 1 dnia ŝi en KOSO 4a 


iulllo el „me — o a 
KS vaj Jor Z 
=. tbenzyloxyorbonyi) 


NEON mmm 
[=== 
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e hol I ko pumo Les GLA JI ku SL 
mJ MI flo DI Ka AI al a soma aio 
Jam SLA las l E dl l vJ DJ pul! suo) 
8,5 (PH) «~s do Lo «= „-LJI) hydantion 
aj kia hal sda ooj ŝul fl Boao vb aj 
— ——! R.4 hydroxyphenylglycine z R-phenylglycine 
ka NE sado ts De siaJ quAkaj 
junpdlas ook ka) sku SN, 

isl J E La sU] ZON] esbolLij 
eLa l A = : (Enantioselective addition reactions) 
TSS Ga GAS HDULJI sd etul Sa dl ms 

SPU so sas JI soo veo SUNO Sal Regha) 
= „sel AAJ .(chirality) YJ! HUJ Sab ms „5 
Lu i oxynitrilases JI 095 5 adis (35) 
id ss JUJL sa LJ l Escherichia coli JI 
S-oxynitrilase mls Yi ola „Le Zea NI ~aj LJ U 
Adj po AŬ a Ul ;~= S-oxynitrilase  « Manihot JI ;~- 
ODL pomo E E ma II AJ ĉo LJ ZI 
SIS pd Lpaaŝo isloj) lJa „ĴI kuuca 
l Us JN kollal) oid) gi LJL Lugluauslo 

Le mall ĉo aJ sU aJ aJ Solis 
—— JU~ Dl : (Enentioselective redox reactions) 
O-Ooxo ~~» L-leucine ESEOJ] am Ju ul suu! 
NN oe! ie aza Lo) elu o em «caprioc acid 
POZOS) so To pam lo uzo LS aU 
jem mu ep aumgs= De mad de 3U pe p ĉl p 
(ELaj) esi 3 -uJI « L- (L-leucine dehydrogenase) 
„Laj NADH 1535 : Lis NH; GS N «Bacillus L „So 
kamion doj pd pias opaj OB « Use NADH ĴI ol Emo 
Lo adas lma LL Sta OŬ) alal] Liluo goouj 
lma olo e o ama Loj ml Jus 
la e = Candida biodinii A (~m 3 UJI oL di 
Ex SUL (mll e COJ JI JolaJ su su LJ 
skl ss! ka silo «L-leucine Ĵl'| LES pu ol JL 
NUS ae LuJi PUJI mu (NADH JU (PEG) J SY 
da JS pun kuo I RAN Jolo kaj Emo 
CJl p 6105 moles 135, Le vo J pan „KU Kila 
LA ue as bla NADH-PEG peda JS e 
Ka SLUJI Eu LILJL La] NADH JI suuo ~~ 
paias ĴI pa iso So 5 ILL mk GOI 
gi dama OL JI] amo (15) Jumo ps 23a. „Ubaj 
I KJ o I HUJ lia 


e Lo pe NADPH JI uou «e SU.) lanso L-sLj 
-(NADHJ 
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La I Sh pull Unu) iomo kaj lasl e 


(Amino acids via enzymatic transformation) 


dao Ĵ YE spon kulo 53 LS : (General) luo as 
OL «(L-phenylalanine  L-aspartic acid z L-Iysine) 25] 
ass 6 £a l aJ UJI kodas ko $ olu NI 
kml I RAJ luo UJ iua I od olla 
ob laaJl 3 muo (~as .(racemic building blocks) 
e kl lo mani Elaaj 3 md lel sm) „6 
SN pol kaa foj amm i smo DLI Uiu o 
e SLS ma 33an dm olal e pll lila spe ŝuo 
(lI maj la I eka alo ULAN, iul, 
ON =pl SU slul slat uel meo 
kamelo solo) ĴI EnloJl pa kuku oda a 5 sU JI 
ksa sdla To pd tm bla 6a „aJ E sLaoJ 
3 UU komo PJ MJ RJ Golo] Julo «poa 
JUI DLL l le azaj Il BLON olej Lulo 
FAS ola l lo maj saliaj sl oe, 
Sula Polan JL Sp IN Ld, cs IKE, UIN 
„aŭ lo 


km 58! 


kol Jm Rila aJ SUN suJ [ulon 

kasi Ip UI EDNJ] ŝaj : (Enankosslesire hydrolysis) 
ANI JU LAII Pelu LU il plo 3555 „JI 
Samo lo llo sra «e la o l, plas 
«aminoacylase Jl oL i ON LJ am 3 slo 
omi =LJI HUJ) felbJL BLIN Lil esis 
(Bacillus thermoglucosidius ——— 3 Aspergillus oryzae 
ki Plo i ml md vd do oL Julo 
si Luo (L-enomtiomer) L- Zao Jl 15 6a „aJ palaJ 
J~ — LJ en si N-aoyl-D-amino acid JI 
dao lL lad LJL aĉo L- Zao gl ld ka LNI 
OS LIL SI (LUJ ssUJ EslaJl ŝum; ŝelo] 
SUL GS me mo edo lb sold eLa JI e 
IKA ĴYI5 (me ko [oJ JI slaj moed: sul 
L- do pola spe OBI Slo eJ) zo «BUS 
= Lm L-valine s L-proline s L-tyrosine z methionine 
mo Pi id l pasioj) „JJ JLaaza$!] bel 
kav l Dl3 ka pola ploj Kaj a xe p Jj 
oelLimplols. sui lig (D-amino acids) D- 
gr dao lo ies ol Se JI «hydantionases JI 
AL manaj fai sla pal «do „emo ELS 
EukoaJl oda a a BJ mis GUJ, LU BAJ neJ mui ŝamo VI 
Lapis iam OŬ ma uL aj 
KSEEJS (ob pl amasu] olis hydantionases JI 


dmll JELI Eli 
: [o kes = 
ON sd aa l; aj „laga JES „unio 
"Uaaj) " (enantiomer) Slul E lumall 


Aamldi Aillujl IS mll lao 
Aaks iĜij (racemic precursors) 


MEA EN LEJ GAJ spas „laaj Jel M. aJ lum! gl HON. Ji ŝilo] 
di pias lla] Je olla 

GEI AS aio pla falio JO ULAJN 3uV) ŝo pano Zila 
EF verrkio = 


RUH ? s “1 ihyantoinases) /lurpujlana 
HN. p = HNO NH3 2 !carbamoylases) ;Ypelu ls 
C q (3 eb = (R'eOR,RZ-H) 
0 6 : 4 Plen] piza 
(R!=OH, R?~Acyl) 


(5 Jamal = (R'eNH;, R2=MH) 
6 me Jil lia pd YI vipmaSo] 
18 elpo! PEJ pesi gril 


~n dŬuanS sulplaso 


LI 
LO- pati pasadi Jo]. N 


sa sti SAL duogol kolo plani [Louis 
demaŭ iall pa TI kilaoY7 ld pampo jlumagpolgoo 
sielas) pinaoj 1239) 43981 LS vl (uo 
ls) lio mida) balgo peb deuipal 


0.31 
14 
1.7 
27 
zo Cd slu 
su 
jliszplgoa) cloj) ~o asu2j! gaj Jaĝo 4 3000 ~IMAI „iu;£] a3j3) NADH „JI o pino ĝiuko pa PEG-NADH 
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LJ 5 GS s5N! UNII == 3. (Actenomycetes) 
La Dlolas mas: lo 
slum Li LeL~o c= (Applications) Les Jas 
JIA am kaas lŭ LS me leadaso 1 (6 o olia 200 
ulslis [KAJ Lo I vlodladt la uj ULIN lazoo 
(pencillins) DLL TAJ! ~aj „3 B-Lactam '~e 4 ol 
md naj lai ((cephalosporins) Uu; mu pla aJl 
Sao do 24 p UJ ko od lolo e: paJLaJI 
aas amaj poo to mod lola luas DS pel 
A E EPRE 
Sib A Ul Lall melas J Luknaj 
cephalosporins «JU~) (pathogens) OL5 pasJl ~a lamE, 
sbdlajJ [onoj Eslas) ba lslinas «(tetracyolines 
Jo rifampicin ĴI « JU.) (highly specific), „„az=J] LJL 
ololas LI (kJ SULON! slo amphotericin Bo Jl 
5 EJ pad dom kala slime „pd plo dU is LaaJ do mol 
JI sa LJUo, tIJLo Zi Laj sh Lal NI «(cytostatics) 


.adriamycin 


«oUJI BUG ŝi oblas dao skuanuj uj 
mL lala spa JI zus ao LILO SJLad 055 MI 
blasticidins JI Letta]; “DLI LO iis Kio ghi LS 


oe "TE sas: Jaammud celdaj) hu SP LI .kasugamycin, 
LLI Fez Sd pimarcin JI fe 4A adl ololas 
els mlao sl LS „OLI E oL aU» sLasS 
Vie medo Lajl Elo) suloj (JI GOI i bod 
BS smo Salo os mls LaJI oLa uaj slam! cU»! 
(sI cul „ monensin JU„) Lis aJI JLLS 
(clinical „LJ SJ pi ALLAJ La aJ uaj LUB, 


mlao mls «is poll OLI plo Jimo da „OTOss) 
cisaj: SS ku dia o ped vb ŝlo lS ĉa oJ 
“UJI GUI, 


OU haodl ololaJ 15 : (Mechanism) Lkas 1J1 
LUJ; o uJ LK sod adl (11 
mam (3 «AĴAJ! mu suJ sd mad (2 csl JI 
LAU Smdl ania eLulbos LJ AU Sod] 
LLAJ cel aJl ka L pd LS e) ad sagJ 
lao smoll mma JN 5, ados UJ suJ 
ko pita les Lag UL JJ SLI Df, a o vLsgJN 
13 An SJ po maJ lablo LUJ aj aŭ kamooso 
49 mu uoJ loa JJ Ro lao E emi LIII aj 
Bado kom lola mls aj pozo Bluo mzulo 
„Up ko lo SONS Solo 
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Lad violo m 


[VIVO zi «lylu daj (laso 1 od] lolo 09 
(Antibiotics: Occurrence, applications, mechanism of 


action) 


~u LaN 1928 pLJI we (General) La pano 
(Alexander 5 „SJ to Ji Laal Lo 
rej adoj „LEN GLI Lo ĉu vos ŝuo ol Fleming) 
ced e AS ao | (Staphylococci) Zo kall LJ 
i a al pas «(Howard Flory) $ «l »)l „a = 
eplolas mu je dzo Ao dloj a LS Jo erdedl FKLuJ 
mo 5a. Fleming ibo3Lu spo dano Ja hll hoj 
us" jd su jbsl Aso plletb-ksd] 
Lo Ea rta rd ĴI olo JL las (pi pe indas 
gi FdoaJ DL JI Vi Ua, ilo Au o (5 mas 
ans pel «1945 [LJ maj JUJ kuaJUĴ OJ 
«1947 eLJI Se -oLI 5 LSJU (penicillin) Lu J 
-L 25 «(Selmann Wasksman) OL~S a OLU LESS 
Streptomyces gy ~s Sale mo Luo pm „Li 
Efrra sLas sao «(Streptomycin) oog suji griseus 
h ped SLI Lo Lal Jli «e vLouJ „i 
«39 - (gram negative microorganisms) eJ dj 
(systematic La~guJl UL sll os) (iamdU sl gj 
krm Sidas im mus so GLESSI ĴI screening) 
——— ITT IL SUNU) 
AO Ta og Dola 33a „e JL NIOJN pello 
mj pb LON] DU Ka ĴI dD Uam 21 l 
mlsBlLaoJ Lula oj JI lO EJ L Ulo 
5 OI aa dl ed md SUII ud da oJ 
(nosocmial LJ ULO) oLimooJ So 
ĉb es AŬBJ] ak sa Eslu IE „(infections) 
Judo au GE bo visls (me iuas JAS] 
bam il Jl Gb oso s LS. ka ndis LU kuo 
kaza kalao UJ 6 vall Las NI io Zŝ, JI il kJ 
(gene clusters iJ LALoJI Uo pol oloLagJ 
hs obla 5 soJl eal 35 Us1 ol shuffling) 
aO Go adl = 
ŝalo LILA (6Uo lezo V050 Jm eis So ezo 25000 
aQŭ0 Mordi spe LS kalk MESS to 
(lichens) 31;=JUW lado sI oLuS = Um PLas 
Ma mta i No SJ sold, „so l tos Ia 


JJ 


: (Occurance) Las gm 9 


—aAslusa«, (chinones) hu 3 
Dia LUS Za 


r.e . ZAJ ŝafo SAA 6 
(sell! ~i) (monensin) sumis ; Su 
ta ĵi 2 Taj 
(cycloheximide) s1smŝassile — TA ) 
=== -- =-- 
e — 


LAJ 
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ON 5 . (corn steap liquor) sL~JI 3 LII ol mio (Lno]] 
(e BLE 3 ka po lolio ino SUSA „ao 
sas Ll ((catabilite repression) Les) LS „JI Li 
lJ Ea ta OLI GIA 3 do] sd SJ 
las Ĝuo lola US lamb US (fed-batch) 
obs EJ pod uas DI Slaj daŭo lio mls) OB ci gb 
SP ro] oloLas DI (stationary phase) )l uuu] 
lies «(extracellular products) 4; pb Domo ŝoLyJ! 
gildzs mu LUJ Lu do MI LJL OL UJ ALS 0 „SS La 
LJ Ĝo po dGusly LUJ IL masaJl kulas ŝli 
5 Ra (la lensi (Se) bo pas Dlodo (culture broth) 
sa oLa JI RS SUS ao Kao ps Bao 3 a 
Lil E ilaj SI CIL uy ul o JJ o uml ebJ 
aj peĉa -(erystallization) 3, „LIL lis sag 
e KLI Lolo kalo Lu ĴI bod) lolio 
ISO JI; (GMP) aJ pumo iu pla Jis item 151 vl 

.9000 


La Sadio; ~as :(Resistance) La laJ 
uoJ GEJ 5 Zala IKA a ot lola Zo laJ 
„dUo) — LAL kUJ Los Falis 
mlao pa 35 luo mls I Lu pmdl SLSUJI 
« Esherichia coli «Salmonella Jl “my pumo Jul 3 S (Zool 
Mycobacterium —JI s Staphylococci «Streptococci «coli 
PECOJ] UN! OP JN om E aJ ruberculosis 
Pi OblaJ kuj SJ ŝa siaJ = Aja ŝu mal 
JIL Sito) 13 Um l al suoj Laj PE Laj (1 
Jam» 16 ,o (2 «((acylation) ZAN l (hydrolysis) uJ 
sao Ubu p (lio) ko mo al el solo sl ĉu og slas 
«GIN RSS „aj sl (antiporter) FDLseJI i 
cin fros U3e pe Do) ĉa pad olo Gua ulaj (3 
ka AJ hao l paĝa JI Lo sla aJ bLJ, 
| mdo DS ol LI ĉas JuoaJ oka . (translation machinery) 
e Uo kdoj polio dal as Sad prod vd lao 
LobJ HEJ bells sl (plasmids) olu ~aj S~JN 
LB ĉa slul JUI UNEEKO ol (Se JI «(transposons) 
s LJ eel ua eks arLo 
JL aŭo Jl oleo La ialooJ ONSUJI 
„SI OL oaj Eso) kol dl 5 pod mlolas 
SLAN ge Jo 113 (Jli lia dise lodo ku 
adoj 
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km UJI «Lal! aJ 1A od] violo 09 
(Anibiotics: industrial production, resistance) 
WI pus Lu perm LUJ :(Screening) ib pJi 
iLi l du oJ oL mull (lI om (5 oJ 
kam kJa po GRASI os ili ILAJ LUN azoj zo 
De sa pd alda lu moll olizo aŭo (6 a SB Gla 
La l Ia lamo duumaj la eo (culture broth) is ; „Jl ĉe 
GILLSSI isto islo ĉ LIL lel NI oda AS 
suo ŝalLjda LUUJJ uas 3 mo kdo adl iu subas 
AL aJ JLI se dudaĴ molaj p ZG (hit) SLLOND 
3 oh Jasu 15 JUJ Lum alo uuu] 
ms Ue Sl pluaj Ĝu md SUS plaza paj 
ple Pb Loj l (aD iom alii 
dle 13, plsBLa Jl 4353 Lal suo 4 NSUJ 
kadas klis Suo) dla p LJ Uhaul l (RSLS 
JUG se daŭ IL lad a Sll md lamio 
(microtiter plates) 1435 3 „Las GUI 5 hilo Dl plas 
LIII mo dl suomo l LIS Lala, JI LuaJL 
di oz 


kud pi 31 :(Strain improvement) JJI „o 
amado LaSo kapoll ituoJ Uu oJ lola | 
Loapdl ololas UY GU3, 6 Km Elo a aŭlo iu] 
LAKAS Oli JUL (hb oll kidoJ bo „a oda 
ml adl sako) kalo psi uo so pll I 5 e 
ŝalo IIUJ (moj lukas mu Eio I e aJ 
a Jm ad Bm l) SU Lao muj Lao po Ao] 5 
~U ULI ouj (selection) -ULSNI 4 « (mutation) 
UJ) m~ olu ~JIJUJI c— (back-cross) eiz! 
„Us 2loj| Ab == = p lkzol, oJ ON SUJI 
$i lus Las 105. 10? LoLazil kll al plolas am 
kou OLU os LS LLON (isolate) ~u) ;aJL 
mla Dluad ĉuj sao Boj JBU- sa dlto c2J1, MI 
Lad RALO] olo JI uel 


(Fermentation and frmo edi 

hal lolas laJ FL SU SAJI DI 1 recovery) 
BAO p o ska ka Oj Aa i ulo 
Soe ulas Ll Sos! ma! "= L (stereo centers) 
uke Lu, No mol ololas p 5 euimaj DIS kiu ioJ 
„petal suko dUB 155 p 5 sL JI aJ! 
Ss im] ololas „kas pLu! oNI = UJ imo 
ulaaJ oda deJ ela man olio: masaj ĝu „Lb 
Id o TASo mi mos moodns pLas 
Jas JU Las e (dextrose) js = SAJI «(molasses) 


1dppd spili slelino 
|igb komia slilo = p. : 
da (xi sajno 
1940 50 60 70 80 
Fior kaa MOT 
: ; 
NEsto ŝalunl! iolel) „ejiti Joa) ~o 
gre bl dadli blSY] (uian gi =i 
e ~i - 
semaj, ~as, 
La pebuan iĝ» 
e. AO) 
] dika | 
j , ; 
| “a! ~~ e“ 
| z ; 
DNAJ! £slemo 
9 = '. 
udas ” $ 
e Lo 
DP a) ŝepdi samo NEI 


s1 


rom pll lis aso homal e UJL, 
es loj BLAJ JUJ Amal) SLS mimo 
alus l GLS „l pa kaso 8 l a aJ plimo 
INT, „L~ „5 (synthetic intermediates) aa JI 
Soj ma Ia (GUJ (T-ACA) ELG; mu IUa ial 
(ee pela (84a obj ŝijltas kamls ZJLi IIUI; ZS LVI 
kalia To ma pl dl ZILI pl AJ ka pJl LS aJ 
„OLU 

Ss :(Biosynthesis) s~! ai 
soo SY im (duster) = sis P.chrysogenum 
uJ es lulos aos Isopenicillin N JI ma (code) 
L- aminoadipic J «UJI Dlui=o = em J| 4 (synthatase) 
Jo sU 55U duo i L-oysteine 4 L-valine s acid 
Us isopenicillin N „l peso synthetase papaj ikulo 
acyl-CoA: isopenicillin-N-acyl ~s c= LS ial 
JL Lag = vi aJ peko gdJl «transferase 
(L-amino acids side «L- “2! VAJ kuloj ALJLUJ 
5! (acyl) pĝ] ĉo aza mo sw e Chains) 
(e ekza aao sa bio seke 6 mod pona plom O] 
PISO = (cephalosporins) Uy mu JLAĴI LI „iLaJ 
Jas EUS 5 isopenicillin N Ju „Jl o A-chrysogenum Ji E 
VAJ uso IL MLJJ (epimerization) „3 „aJ uj 
Nml lo S3lolau Los o «(expandase) jus 
miz c= «(thiazine) ge /UJI y PESSUI kilo: i ko guoj 
3- Em! 5 vell baa ($ audi O-acyltransferase 
— N-acyltrasferase esi pori p NJ «acetoxymethyl 
c aJ 55 „kos .7-amide Abu ĴI suo oleaj 
cg3 eephalosporinC Js mll u~adl oJ obadl Dl 
ms ps a aj maj SI) Olua ie ad ko 
sosem LIS Jl Oba ma (5) 
kul 35 e Udo (mat LAS baa oba 
spo Sho 

e md oloLaa eg (Mechanism) udi 2 Ji 
J35 EKL Ruz wJN anla JI IS mo (LIS - lao 
„((murien) (ya 5 AJIAJ plua 6 oJ ma 
Ps EJI la ma OK a ep ĴO) Eo 
lme Ui emaj AA eel vAŬI kor poi ŝo „poma! DLSLSJ 
eka LU JAI PLS) slim se o mad lola» panaŭj 
ASI DU pada OLSNI OI Lay LL KT smo ko pamoj 
ml LAJ: lod „JJ Dl su mo ko (6 pa No 
Jad Sl Se IJ sado Eu pal ELIS - li 
LD 5 Janlusm ks o maj 
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mad! «kaJ Us lo p im slos 09 
(B-lactam antibiotics: structur, ~d! LJ, Po] 


biosynthesis and mechanism of action) 


ls (pi modi ololas „zaj (General) bluo pas 
: (cephems) mie « o :(penams) eL) SX 
hasdl olsLas 551 ((cephalosporins) DUUu uu JU 
«Lez PLI) JN KI kall E pe duma] 
„LN ARA JI Lulo ps aŭ le po alkao „ALIIO 
Ss s~ Lo] hao -(semi-synthetic) lamas ai 
Bla mad liJ IKA Eo KOLE GN l vo (6 pam 
loloos ims e maid Jj oL uaJ a UI JI 
US) -lu p id loloos [amaj „AL~I haj 
LJ a fuas LJL (Ra) sa a a 
RNI is lU JK stoj lu vk us i Laj 
C 11) me Ju wĴs (Penicillin G) «G Aum] lua uma] 
— „~u us Oazo IJJ! «(cephlosporin C) 
nbaJ mas dama) mm Dio man PU wo lkaj 
(acid ŝu 2ooJI ZILA : eS) l lolo RJ gi ĉeloj 
tu olu zl o Rss (ll eb e Lulo N) stability) 
(code) „~iy oLa jl JJ «(B.-lactamases) /LLSN „p 
Js ~oJ! gj tg = «(plasmid) Juaj3L i leo 
ei aJ ESU loLAJ ĉo SJ iala („5 
Penicillium „as | :(Pencillins) Lumaj 
== (isopenicillin N) «.N sasa g9 chrysogenum 
DUJo „l 3a o mo kama lam ko 5 mo SJ dal 
(L-J Zs «LJL „ŝ (nonproteinogenic amino acids) 


a fs „Le Lo) cus blo .aminoadipic acid) 
JI SG (op! kus 1 (phenylacetic acid) (AJ! Luo 
(N- Plumbo se N mploli i soJ pamlo UI 
I LN! LA Jmj jumo (S aa] transactylase) 
o) Ul dilo alla el ls komet laj 
(6- ES Shoa sal 6 „255 (Penicillin G) 1G 1A JI 
koloJ/ ALLJI Jos 1 ps ms JIS pll ao APA) 
LLN LUN ZekJl ĉuko JI sl aJl 55] La (iuoebyJ 
—zagllaĝ 
Slylas os : (Cephalosporins) lu, „w JUJ! 
„2 «(Giuseppe Brotzu) 3535 y lw se JUN] bJ 
1953 els (cephalosporin C) «C Susa JI «I35] 
i sd ololas Gla 1 GUS sm LJ as 
Acremonium JI „as LS ps LS LE 
Cephalosporium ! UA Lea ul) chrysogenum 
« N-transacetylase ez) UE sme) sdJl (acremonium 


nl- Lan 2 ku ; ; 
“i Sit” p HOOLC- EMMA (EH, 70 supnm ligas — o 
O; NZ — subo kumolo 
9 om iia ŭi == AoiST-LLJUJ 
Aldi izilo su dilo K5;C„— CHINH;)- AlS plata luialo pismo 
dati plis oujtoda,asta a Jia glal.SY-La, old 
F-a? phe» o kena); denas 
kaa r kud solali 
faze (HM Ej ) (=n- ĵ 
jR ~CH»--0—CO—CH; . = mao preauSlipkoas = 131 19 | molo ii smo 
p.— a) BLAS pi plazST-L, eld 
Po ekail smog 4 da ulo 
1 (7-ADCA,R“= CH, ) CH;-0—C0—CH5 iz 
———— 
diun) gimab Lud sman 9 Lento 


H 
|] 
HOOC—C~-(C4,),-CO—NH-C-CO—NH-C—C00H | 7 Al 
l L 9 4 IPNE 
NH; CH-SH MH 
5-La-amino adipyl-L-cysteinyl-D-valine 
Luli -D = Juii mumo l fuso] piu! -Lujl-L 


La) 
2 
1 HH 1 
hooc—EE(C49))C0—NH ss HOOC—C.-(CH;)y —CO—NH 
NH; l N~ "Ch 
Nu OM C 52,9 muo pJ Li aao 
14,5 
3 
LEI 
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(aqueous ammonia) 3 «YI Jau 1 aBa NI olo] 
sa PLAJI RAS us «ASUJI (carbonate) DU p SJ! si 
„saJL (H0m' o 65 Jola) 153 e 351) elUJi 
(hydrolysis) LJ 65 EUS Sw, (orystallization) 
va 6-APA JJS JI pao I al U 3o3UI aU 
6" mao ima p ala Solo] Sao KIU JEJ Jeo 
laa mv Js pluas manoj Tu Lu lns, APA 
J5G l~ aŭ) .(cephalosporins) lu, „mu JUJ ms 
eG akm o i JUJ Rua ZLĴUJN 3 „ŝaj 
G (penicillin G amidase) sL uJ ŝlo) apoj JLL 
dl omo mus Jo ĴI e ELooli l ma$o spa 3a aJN ujoj 
kuj 87,5 ply 30 (Ciu ele LAS (GdUl i slu £O 
PU EJUJI RSI majo OLI) slkaaJ kadoj 
IN me lama Ĵa Bia 1000): p 3 aJ eda 11 „Su, 
SE o a amoj immaŭ a 6-APA Jl uj (6594 LS 
md e JN IKEJ LD) IKE amdlao po3 sU 5 slaj 
aJ LU Suus JI paj T-ADCA ĴI Ĵ «kasuaoj 
„oJ (GLI pa l JI spa Lij mo aJ 
-T am) T-ACA GS pedio Lo mmm du J 
o A asa elel mj lea (E, pM pal 
Acremonium „kaŝ ĴLazulLEO ius mm~m dua 5 
oamJ mo = Lamo JI lel I ELS chrysogenum 
Sou N Asehrysogenum „lai ĝ] . Bl Luj kJ 5) LG 
RS SN JUJ «N-transacetylase =pl pu 
Oe paad T-ACA ĴI UJ i po kaas Uj, pas JUs 
dud lO emo ma LUJ (hydrolysis) )As 
mi dE (koJ AJN Llaj lekas olon gI (ka sI 
(= (oxidative deamination) LLASU a! ko puma Es 
- os Jsa] 7-ACA ĴI D-aminoadipyl J 33logJ! ZLJLJI 
D-amino acid ~— ui eaj U3 s sa-ketoadipyl-7-ACA 
(decarboxilation) dv ~ „SJ! (sok „CU ŝoJ oxidase 
ea (SJ glutaryl-7-ACA GS me ako Jad ĴI slul! 
(glutaryl side chain) LJ Lb JuJI ULLA = = 
uj JE, eso plutaryl-Z-ACA-acylase = z8l ikulo 
(cephalosporin jlsl C iros Us slu sli Y5 5! 
D-a - 11110 ol — — «C amidases) 
„ke Landos OI NI ciuols i bos gi LIJ aminoadipyi 
Luoed ONBLJI OI us LUS La pru l culo dl 
C (nome ali cu! pes P.chrysogenum ~~a LS, 
Jada [LS I DL Al ue mma po lal MlUbo 
SOLAJ) ILJ «(expandase/hydroxylase) 
Cm «Streptomyces clavuligerus al A.chrysogenum 


VA 3 ma B- tubulin ĴI (promrter) „aaa i hams 
. (adipic acid) eks YI 
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mad LUS - luj ge himdl lolo 09 


(B-Lactam antibiotics: manufacture) 


elu kalo 6 53 :(Penicillins) okuJ paj 
kolo sim SU ako oL LJ 5 (Penam) 
LE La JI ~e bs lapoj ĉuj (stereocenters) 
JL; ce [3(5):5(R):6(R)] FLL aJ Ja maJ (isomers) 
(e ULAJ 3 maŝo) kulas Ol 6 MLI kom pelo moj 
Si rmo sos mma U plas ola UJ 
Penicillium „as ~„a el3YI ZJlO SONS oda asa iu Luo 
LS adi e ULKAS GLA GI Kaj LS ehrysogenum 
kaJ (aromatic) 2 „kJ (precursors) LAJUJJI 
Ss JI op Le ioj modi hus „Jl (aliphatic) 
“ («biosynthetic penicillins») klom kanpo DLT) 
eUŝo (eo 5 mma lo Vj 6 lumis laŭi mis 
VA l (phenylacetic acid) PJ a as uu l 
LS os ILAJN „Aks (phenoxyacetic acid) JI us si 
ea Vo G ol Lu JIS La] amo, LJL 
kul 5 pll pas 6(6-APA) US ual 26: 
le konala 3 elia a uas] au MI 
. (cephalosporins) (loj mo JUJ] 


-6 „2am) 6-APA GS mollo G edo -=meJ 

kelo 5 mm Lo G kml LUN : (SLI aal 
3 P.chrysogenum „kj ;~ = SIG ONI ES; 
„200 m? l a == wl3 (bioreactors) £ pa e3lo las 
«(catabolite repression) £e LJ LS „aal oELo] o 
„e (fed-batch) (LJ) IlJI LJ hau SJ GLA; 
kat So lua p e a us sao 
du ad bas ko pom UN Ku Jl pu, BLAJ Ua] 
sU Rulo imo) (mycelium) - pkmo! -islLLaJi 
5 Mall ŝu dao) Jdam dn 6 nomu ĉl Kao . (shear) 
sos! SU OGI da (Do SU yLaaS (lactose) j «SSUI 
SENKON] L| Loma FeU p~aw5 (corn steep liquor) sJl 
Lum U3, eks Lo 40 Jl pm Sao Taslima Kiaj 
lo SUI GN pb JAJ al mu ast dO 
! (phenylacetic acid) JaJ! Ju „zo GLS; (Rolo 100 
JLSI oo). had Lio G skm jui ka 
LLAJ Eu hull bod bas o GN L „ou! 
«(centrifugation) $;5 „Jl » LJL si c= dt = prJ 
PI DSlugul Esl pu GIL J35 RoLi JI palaj Jj 
(PH) surao don ds 0-39C, Le (butyl) LJ Jl sl (amyl) 
A ad lo La poplaza palas Jael 3 -2,5 
Ue nd plaĉe, plad podia I enle! mr] Glan 
dao I o aJ LJ) bao Os (decanters) Ual 


m~ 


[milaj kk — — — — —  ——— I — a 


Penicillium chrysogenum Acremoneum 
vol i — o: ~a” 
OJ, po ĉi HOC ~= 

ke 
eca 


“= TEzes 


iba = Jo, 


———— pos aimmanpma-T prao mj 
| gl papilio (7-ADCA) 


"up 


TLL» = 
Jakuto viuos polas) «ieluw 120 = 
dels 150 mas 17GILe „ĴI eliaj! ŝaloj „mulo 


p! 
poekemoli Juaŭ 1 
XAD slpo smj ĉlplasto „io Julo 2 


LIU; dauld Jael) Jandan) dolo diloj 
Schotten-Baumann elaj ilauslas Schotten-Baumann LeLas 
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Los E ip cl « (nisi) (mj dl oLa «US 
loi = i Ll Jeo 85 = seJ| Lactobacilli JI 
viale db KOLAR lao dd sd cj 
e lad LI OUN buzo hu: le elaj UJ, 
(thio 15 „SU LU LJ Lo lenoj (5 med kanoj mol Jl 
LS pl alio Boao ml pl 83 Jos Jino] template) 

Gli Tio SUSA p RuaaJ) plum luso 
8 as itas lulo cU = UJI LLa Poe . (eukaryotes) 
„(lantibiotics JI «YL.) kalo luas JI Jis ol Sm 
Ss Ll „iso celu ŝimo 20 se is e mo sli ao 
Tij SLO] ilio polis l kolo „i kal „lasl Ae 
mli kad) Le | paĝo LI Lano] o eleo a] 
mim LS Ua pullo cs pll udas «io i plaJ 
hm Las iuj mm SSVLJI DI] kalo BBLZIS saml sus lJ 
LI „33 „Tolypocladium inflatum „e e laaj = 
kJ PLEJ A] Lao] ploj) suo prsuodl „ollaJ 
"hazau ALB «(T-cells) GLI LIUJN Laŭ ilos kus so 
LS OLI o a pall Rua] ĉl „I va La] 
slul! OL a AJ oJ JU OLIS 1D9)5 elas 
Blimlaj SIS illo sto) 
Bacillus L IKI Las /—! « ((polymycines) = 
eLLoN! LZ p L PLi do po BLAS gao «polymyxa 
ezo di Fato lut AJ ku o ĉo „emoj ULWIL 
slas “pomo ipo pao «(Streptomyces verticillus) NIE; uo. 
duo FeŜ' do pe ed ad. plus ss laJ ŝa gll ŝel 
gi DNAasso JI l lees mas omms somna l:l 
(single DNA ŝ5 „oJ! DNA JI o5hum as poka alas 
LU Sm adl ETE JEE LI. strands) 
(e kalzo ON 5L Ekul ALSES ezo «phenoxazinone 
SU LuS (intercalates) (~a Ĵ~au sas .streptomyes JI 
„DNA JI 4 (palindrome sequence) s »LzJI 5-TGCA-3' 
Zilda) glll ekaŭa 3 kas ldo JUL, 
GA tA mM selu Elo gb i JI pao) ola 
alas da ekas a 3, SI adl go 
1 Rl ko sol Jolo Esl oI Zs ALNI 
i alusso o mt ju ss dio lusla dj 
o pl kdos rataj E opmolelio mui cel „AJ 
—J iS ELS «Streptomyces Virginia Li 
kim Las a SU te Sa sdla o LJ rallo pitaj! 
nlo pam lo (6 omo LaS Fo JL LJ pol (6 omo 6 Gde 
Ap dada LJ omo UlaS ud aa 
„Ld~JI p 
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kwo To Lo se Tu dj lolio 0 
(Amino acid and peptide antibiotics) 


Lo (mi maJ ololLas OI) (General) olo paso 
Ld vi kad du mo Dio lLAo al suo: pa pusi 
5000 JI ŝalbo La (mo 25 sto] etso o aj (5 „iJ 
dm 65 I ku pola pa 5 peb (5 p olizo 
lalas o PB DU i kulas slib leo aJ 
p oda fol loloos [ais e do conJ 
hoapdl plolaso kimo s suu „all a (Cycloserine) „EJ 
lala time ma dJlo 4 ipdumnal dl flo JJ Avilo 
luzo Jo e (vomuto sL Jis (chelated peptides) suJ 
E) l pemlo SI Ja) - Mo pao sU laJ 
Lj piso LAS 1A somo JU DI sumeto aj 
esa ga uJ Jio p5 ad)o KU) pometo ou pl sla 
= Lo Lass 153 «streptomyoes Ĵi NS 15 lolaJ 
Pm sm ell kampo du pom) SUSA (pe 
„ Bacilli Jl 4 Streptococci J 

: (Amino acid derivatives) iJ! velo! linio 
(= a gad! 4(D-cycloserine) D „ sd! ir 
«D. sU ks „— Streptomyces orchidaceus 3 
lS sI JAJ plum mu Suo A~ «(D-alanin) 
Sl mad 3 eo a a ŝamao sI avio 
Mycobacterium Jo ŝjroJl JIL JI 1Li,. mJ 
e sadi am hod imjdo LOU SS tuberculosis 
EJI e Fo dd] oJ 6 moll oLaaJ «rafampicin 
= gl «alanyl-alanyl phosphinothricine kJ oLas | 
ieJ “LS „3 «Streptomyces hygroscopicus uaj SJ aJ ;e 
LII e UJ mma aji dandoj L- eb vLUJI 
«(Glyphosate8 BastaQ) ; 4 JIia Uzesas 
PLS] eaJL LebLo = 3 s-dJl « Phosphinothricine 
e LJ as hom md) omoj UL 
Ob «Zo J) obUJI e as ei rmo «S.hygroscopicus 
e Le phosphinthricine JU Za „luo 7 oLUJI oLa 
eJ Zao La Us! 


(5 :(Peptide antibiotics) suJ Ti dl lolZo 

adl poj 5 md pad J35- spa LI Legio 
hood od plolas 05, do e so] 
cas Dl £e lasa «(linear) 4,45 solo iuosj ol! 
Jo sll pullo KEN (Lao sll kau LL INLuaJ 
Lee meu Luo ED JI L oa ku AL umoj 
e JiaJl ljo UEU o mu kuu aa UKo 


(eyclosorin) luzmmsis uo 
| eo | TT | eamonamomo 


S 


= Ss PLas sas :(Lincomycin) saml SuJ 
LS pall uo ĴLG «Streptomyces lincolnensis Fu 
elis pi loo o had JJ 3 ormas el all kam sad 
sLZ ĴI iLa LJ p «(chloramphenicol) JĴ Sas y SIL 
«(ribosomes) lej mal JI (pe 508 Zee „dl su JL 6 aJl 
SNB „glas Le LILO LJ Rum ALUJLJN aj aas Lo 
RNA Ilaso sL EE es KUS dia, 
Ps o paeo LS o Jas (RNA), poj pmuilo 
a PT ON pruv ais JLI JS ol Ĉmikikyiatiaj 

sAl In Sm olas pao 1(Monensin) (mast po 
Strejkampjĉes Lb = a «(polyether) 
Ss Ja dulo Lm anaj (S pru l cinnamoensis 
l ua Ji (acetate) LI uL (polyketides) 
Mae „Lo lumos (butyrate) Vl ~S —JIs (propionate) 
SUbs ~~ Las Ni i (ionophore) Sim klas Jo 
oba us JS = LSAJJ (osmolysis) ER ES. 
LJ i kŭ 95) RAJ] oka .(Na' )pn»naj 
ell «Jio „La (protozoa) UJ YI vi Luls oL Lula 
sadi cy! JS5 Luj - Toxoplasma JI ; Eimeria J 
BLUI AEo eeo FUGI a peĉ gI Lo luma DU aa 
dl ol SEEKTOUSJUNIf) cwul o JJ) kan; 
SG UNGI] le! la bd| 3 mo lola aj 
kela lo mu pasi l) alo su Em ebra G5tel 
oog)! ILN p amm 3 smo JL AJ La 
SRI a p Gm gj am Ekis rid OLE Jlo 
(salynomycin) gremitastellaJ) oL JL Jui e 780 
o has mako mli mati cxio o aJ E so aJ „LJ 
mms e JLazu| es como (DLBNI e GIN suo 
OJ Jlo a se tl 

antibiotics) uo) LAJ Fo mo solas 
BS aaa sio shoo ON Lau] 5 pa (Nucleaside 
(blasticidin 8) S “1a 3SLJI pas (eytosine) 115 sL~J 
„~la Streptomyces griseochromogenes LJ :~ o 
kej obl JLuJ (fungistatic agent) s Hu „uJ mo 
RNA JI e (aminoacyI) al sa bu) =se. 9 
lu eL 3, .(ribosome) fn L (IRNA) m~ 
; esU ess) DLI Ulo JLI LJ 
Sata aden 5 A Adj e, md «LLAJ 
raj I e eL (purine derivative) supl e ms 
os mas! Giai (acyclovir) [EJICONNO ~= 
(Herps virus) sL AĴI ea ~i Lo JUGJJI a «(guanosine) 
prj udi UJN JL SP Janu) „Rau imo 
ad! ibu ako ĴooJ] =» -(viral encephalitis) 
PS] 
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to SJ DUAJ 1 To mod) olla 0 
(Gycopeptide, polyethr, 4; sad! luu) ARAJ a „sl 


and nucleoside antibiotics) 


lus JI de samall oda ais . (General) Slo po 
(vancomycin) “~la SILI 1-a las LR o sj 
Zo slzaJ| Staphylococcus aurens Eu SLU EaalaaJ ĉo o Laj 
LAJ! imJL~o)) (methicillin-resistant) (MRSA) tio 
haz (S-Jl (avoparycin) obs YI La vs «(JN 
om SI pris eI LAI (udo LILSIS 
Jo lu JJ (glycoside lincomycin) gj SuSuJ 
sL2w 5 «(gram-positive) eJl iz p ieJ LJ 
Sd SJ «(monensin) “maj god (ragi culo S hoj 
NIS, =) di (protozoa) UJ sI LZ LIU; LILS 
Lil ob. lab Ss ssp uoj SJ hodi ololas 
PP mJ a pe hs (synthetic analogs) “aa oJ 
aj adi pi (acyclovir) ss Kui OE Ou 
Lo A Loma OLJI daJLJ (guanosine analog) 


pm aslo (Vancomycin) “~l „SLAJ! 
Amycolatopsis L3 ~e “alu ssUJI c= '(Avoparcin) 
. (Actinomyces) La sui! e US G23 sorientalis 
(Enterococci) 45-AN L Ku Lo amo pis 
E GIN GLE o o gb OA «pakuma ĉa ULAJ 
Kao lemo (l LS adj keloJ 535 0 
Ss hun Solis pe komio ŝo pas JlLazulo: ASU 
«(aminilycosides) £ „SAJI LIU LJ ĉelo 
ALLUJI Esl hJ OB «(eyclosporine) 15) me SULI a 
8 auto a Ra vla Fasto AI TJ I „JJ 
eske UI «(SY slaj oloLaa 5 pet SUI 
UDP. al) pedi Suo da JI 5 AI 5 aJ plad uaj 
“Ses e~ «((UDP muramyl pentapeptide) „~u 
NI ula (6 „15 amll ĉu Ku eluzo ĉa aJ uNBLJI 
Vo? Fia La ca p pd lula Gimeno SULI ma Joli 
(transposons) 451, JI aJI Jul se J35 1 Lui au oL 
oI 5 mod olizo LI JI Bl mogla OLSYI 1 
OWS 385 «Streptomyces candidus | ~~a lemoj (avoparcin) 
10 (Ml soma SUI G 8 LK, GENG polaj 
l dzo sl pil kdo belgo Jio rpo AS GLS] 
kazako boa sa Es a al 
Lia J3E- im irmolo „SIUJ kosla is OI hamd o 
SI paj LAJ 6 „aJI LAJN ULL MI pLuJ 
Fim LIJ 3 dalo asb Jo vd komo 
| | ECON 


Ge aea] 0 | Ampcolotopsis orientalis | (vancomycin) sulasii 
o ekamel == == | Streptomycescandidus | (avoparcin) sumupi 


sn dilkopipkcilo gala 200€ «31a 3000 € 
mL  ———-(Ĉ|e-— — 


doli LU AC uo slilo dli ol „ig —i slpi —oaS des —LI ull JJ 


MELU JUJ pa LS :(Production) LINI 
NS mam a (ebo inu Rj ad lola 
elkaso spo dulo iul p; kolo AIS limoj LN! 
5 l JJLaJI a (selection) -LESN Ia (mutation) „JI 
du slbaĴl ole) NT oda fio adj Sa | (back-orossing) 
SE l aJ o JI ON SEJ 3 o lolo 
1000 ;-a „11 ĴI (mel) „uJ KJ ul „iul ima, 
kelo 120 Saw 108 (e 5 sumo o mall) ao 
han DIELS (aŭ solual mL ululas IS as 
semos UI usa LEJ 1155 JUJ JLazulL (iS 
elas SJ LI emo UJ pusas Lisall dos dD SU 
ISMAJ do dal busd BLIS Las a kuo 
Lupo Se «(gentamicin) “mula sad l5 ĉe aJ 
(PH) 20 sumado do JI ku dl oj JIE e 
635 o El IS pl med mo ŝa pla ALEON ua Sumo 
SLAJ Luo = meza Lo 5 35 (centrifugation) 
JJI Ld 5 o do Glijao sas ibu So 
8, — JI; (ion exchange chromatography) —mII 
“rstallizaŭon) 


: (Mechanism and resistance) Za slaJI9| ho~J! Ji 
308 SlU p du oJ Too pluo SSUJ lslas hj j 
Deb gojo a (kam pll klas o maja danoj mal Eo vaj 
Lj p len Lam OJ LS SL, vi sod gina da MI 
ol .RNA ĴI ;~ I (type-I introns) l) Us sL Laos 
Jo muso ul sa mla JI oda ud mj JI SUJ 
e I ĉesaJ 1» (phynotype) tu alb ulis SES 
Sss ks ad hala pl LD 59] easo] 
JS ad Lo ponas 1 ia Gl kad NJ 
16 pas BILOJ] 13 ado «UNI Jo pe kus LN 
km olu „SOS bJ pej SUJU a uo) 
Llasji mn 

(Semisyntetic iasmaoJl aw iua luj „SUuSUJI 
e Ledo Vpaodl 15 EJLJI 3 amino glycosides) 
lo pomadl US 5 pad pas SLI SULI JS 
omo oK e sm ms! blin io 
kama kud kial laj SSE lo J pad bj 53 
eb ob (LB 5 pezas) Plolmudl iuta o 
DN DJ pe udo al sa mb JI „Lo LON om Bp dova 
do (a Lal Sla mam as pi 
ga lpdo OL 13 iJ sr KUJ iu a slul 
rom lan (Ua (63,3 UJ 2 a pluma IKA laj vl 
„Lao Les JoUJ! 
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kom luo) SGNUJI smo Jomo) olas 0 


(Aminoglycoside antibiotics) 


Fi 1 OLS SAJ (General) Lo ~amo 
OLI, OLJLS LG 1» (streptomycin) maslo ~o aj 
cm Md ela mad lolo pak LNI po (1943) 
on mda «El a Ĵa E pala e mula sio uJ 
«UJL- Mycobacterium Tuberculosis. Jl aJ xujj HJ 
SAJ (nephrotoxic) 4 KI EJ „slam o) 
p aed vola) pij a aJ) samlo pio ouj 
isonicotinic acid JL JIL! JI Geet lauj „SSUJ 
ZIO e me Ke dL lilaj) elu Jl s hydrazide 
lola raj (lead structure) (LLa Jl) Lua LN 
Js KL a do aa o mo ka lao „SuUJ 
huj Suo bolon duŝis sl 2-deoxystreptamine ĴI |a 
ha AŬ oLa JJ oda GAS IS fl oL Se MJ 
«elI JL LS adl (e iS LZ Ula Ll LaS (Eamlo 
LLON! ONLJ i LooJ lolaaJ „p SUJJ iamuuo 
Lk5 ULAJN lo vi lab mo ULO oJ za toloJI 
„Le esla ENBLJI KIS as «Lezo POJ cx pi p 
blamo hs OLI DU 5 La lola oda faaujo 
Sa noo DJ 600 Jm JUJ GJ 
mli „a OLI ndo vi ku mal LS o 
ms olo eds 4 comb pado komelo mudi s 
Oligo 3 ap ss loko Nla eesis pa A so) 
NLI oLa o plom omo malo sio aJ 
LUI . Neisseria gonorrhoe e JUJ es laJ 
PLi j Rila ooj mjn (5 = Lio sel (mollo pu KJ 
ESN Ng pt mla uL, 1, 


oLa SES 1 (Biosynthesis) s „dl e-adi 

iul mio ea Ru laaj SUBAJN spe ka oj 
oJ iau LJI (prokaryotes) 5 «JI ĉu pomado 
mad klas Lis las . Micromonospora s Streptomyces 
o (streptomycin JI | „ŝŝ da 24) Sl vh ouamo (5 oj 
e eŝolo 355 „o «(D-glucose)D io JI sj 5 
ses ruo cs Sela GN sa lla 
kolo „ib Ka hos SIE SJ IU sL sal 
(C-ŭ p „SU ko pao DL Ka idan l KALO) 
habgJO SUI, SS UJ, „JI e „(branched sugars) 
(poj) po AS (omo mo so ad 
SaJLS „as «Streptomyces griseus JI zeco] SP lo 


„luata 3 em 30-40 bp ~~ 


dibs! gxil 33 sr dl peraŭii pi luuli liaj anl, 
mi aia AOKDP-I0 panas pian Lao pi kojpo pa 
EEFE 
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mo - pUJ fa JU Lada o lelo] JS 
OUI Gi mol Plollao eda Joamaj saj mes l a 
pod Leto uo cebo $ wma] SL SI 
el „SA JUĴI „am :(Chinolones) val «aJI 
Ss! am Ys U eee me (nalidixic acid) 
„Las polo «3 LUS «(chloroquinone) 0 su „Sa, KU 
els (bactericidal) Les pul sU uzis] aj „Lo SUJJ 
La pll muso JI o pra MUS OI 1977 ple (uj pd «1962 
A ŝo ll ŝa Jl) ŝu KJI (topoisomerase) jl „e pl „ gJ 
topoisomerase „ĴI ~a Lo ON a „((gyrase) jl ~d! =) 
topoisomerase ĴI ;,e | „iS Salaj «abo SUS (6 AJ! 
e LOLSBU kazoo Tus (Sul chinolones ĴI OB «(6 „JI 
LU lnulo TJ Lb 6 modl sla Ji laa Kaj 16 l i 
« Mycobacteria Jl ; celaj! UJI e! koe aJ L KJ 
ka sJaJ OI Al „SU Zu remmoJ) OLSISJI; Clamydia ĴI, 
(plasmid- [uuejdi lazo SEN vaj sa SI ka) so 
LLAJ Jl spas MUB OL, plas La 314 «coded) 
Taj Lez N| PERIUA „zs l ko Jl jl ag 
lu aso (eza chinolone ĴI „e Zuio 5000 ;~o 351 ~o 
“taml y mli das Lib luna Uma ABB sLsJ ees 
sL2as qa (Ciprobay6) (Ciprofloxacin) mlS sis „vd 
Bacillus 3 "Fe s-o JL chinolone JI 1 5 


-anthracis 


eL Js e '(Chloramphenicol) J Feo SJ 
= e! azSJ «Streptomyces venezuelae l = 1950 
sad laaj laa pilo) SI muma SUS amo! 
io ku aa duo Lo dU (smoll mad co Ela 
o so LAJ ka Jam Eo SI a 5 pa 
LL (708 ĴI ajo] Leo aJ 508 am ao DLI JS 
(peptidyl j/ ~iu s bul es) Pj dl 92 
e eb] etsm sas Js) DIS UJ .transferase) 
ZILI; eel AĴ ka od Li KJ ca genlo (64a uŭ JUS 
«Us s „adl Rickettsia JI y « Actinomycetes ĴI a . eJ 
PLAAS fonio GB 1 sdzod] LUJ pm a i SI 
SJ o (typhus) maJ budaj kole: blus ms 
- (Rickettsia) L.S JI EluLaj, (shigellosis) 


eFi lumo 


G-E pas :(Griseofulvin) „alo mu mall 
„aa pj Jomo poo «(benzophenone) DP ds JI 
SR 5 (mitosis) Laal LLU 5 „i (fungistatic) 
J3E- im Bo53LU su! sad (spindle) J ~JL BLIN! 
sL aJI lia qi Lamo 5 ŝ ~as (hyphae) buas RES 
hulaJ! oLLoN! sdla slu Lj mas? aL Sod] 
3a das Lal aJLazol o (dermatomycosis) 4; „La]| 
Loj Uto sELJI dll Jo 
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odo (LOL JJ sue do solas 9 
spu kreklasj vigo al; 


chinones, chinolones and other aromatic antibiotics) 


(Tetracyclines, 


LISLI all ~eas (General) oL paso 
LaJLS su JI (E kla $i mo olis (tetracyelines) 
SU tJa ieJ, da amas pij «eel 
el Ka JUJ pam kataj pls „a (chinolones) 
o lo SA SO ULLAJ La « (nalidixc acid) 
sl SKEJ Sl sI pona la mioj pio BLU pao 
ESU a Jukl] mod lolo spe ĉaso] GLI 
«(2000 ple „So al Nao Dadi 4 pe 5 3 pal lazo.s) 

ius cio) : (Tetracyelines) «LUKSA Ji 
Cmog - Streptomyces aureofaciens JI OLIS 1945 p 
(e omo aŭd «Ludas ciub plLusla lezis pluso! 
ĝe „iS 2000 ple Li pu kai) lio Leo ĉa maJ lola, 
kom Li KII o ULO aed Kulo Nos OJ 600 
«(gram negative) eJ a ajo (gam-positive) eJ 
«(Mycoplasma) LjSL „SUJĴI; «(Rikettsia) LS „ĴI, 
(Spirochaeta) LS 3 „Jl; «(Leptospira) | uw JUI, 
(oJ smda ca) NI Lao „SI Lj lll amo 
dualo TILSIS 3 AK, OIUJ pam Gd OLLI SI pas 
NS aj dl pol Lu LAJ Hlo pomaj 
Glebo vm Il eda apli UJI mas kapli, 
LLAJ o pod BLA Gl olas OLI Jel 
((porines) JUL» Ly, p) elaj! ĉea L LIUEJJ UJ 
JE cma «(tet-proteins) ~u - LIJ o ~u La ~aj 
lupe BLJKLI Sll eL poos all eseado lazy 
a kaja SLIS sd po a aJ AAJ so 
Ro kanoj 708 Slo labio solo MN Si oJ 
SUO) E e streptomyoes ĴI SN LL as 5 
. (oxytetracycline) SIS IL sr € 9] A islo Roj 
idas 10 a sj 5 ad ee 5 mo lmua ao, 
LES Ja vaksa es eB lS Ia 
NS poj eus tuaJ| LLs| ilas gis -(polyketide) 
Se Lau „e? Streptomyces EO eli dula ilis ĝo cul 
gu 2 Lv la HUAN aj OV aj ego 1 ms dano 
Plo vil p5 sa Ua mm I sra GLS 131 25gL 
ĉa aJI LUO umis La pal lu JUO boao kuo 
(butyl LLLJĴ FJI ela lo Jos JI pabamas 
(ion vind! JsLJI LEI 5 sla Su Las = p sacetate) 
. exchange chromatography) 

mluuj,S ke eĝo5 (Anthracyclines) 1 Km 
(doxorubicin) ~~ 3) m~ sU sa 
ge DNA JI Gelaj Lao, ((adriamycin) elu; ,31) 


[—Lwssa = | = am = | = aame o = | 


qo ud kpj kamo kuu uloloimo Streptomyces aureofaciens o) omb (= 2335) 
Streptomyces rimosus 


pie milalio 0. 


diu) vla a vla kupli LLV! 
(Leh) suti) «solan 
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3 - Streptomyces JI NS Ias Las Ss 
qu do3 38 1126 e ke Lamo vns) slilo ellus 
gos DI Raj La timos ja kal pil mls 7 Ĵ13 smo 
ij „dl ku OL SJ o R3LOI elo lus glo 
dad me te omudils LA, Tio dita LUS SUS dul 
«Hs «(fungistatio) , kaJ] „uim bolas pluaj 
lL UJ rem] Ilm I B smo pio! 
Abilo isla tremulo Jlo «Candida albicans Jl ULON 
pika rd dl olas Jas OL ud eso pladoj 
Ua om ENIS Tu all 2 12 I miun pu lulis 
Su ITU us l SR doLa ulo, „li JU 
LJLAaJU OL «(hepatotoxic) LAII, Ĉepkretazioj 
RE ue La LS uoJ LON NL o panna 
| deb 3 bi luos asta 

kum loloos Gr! (Ansamycins) p LLsY! 
Yi Po lo sa (Lamao is) DU» ellus 
ASI Sod sad paj «o mmutolio JI ZUG o l (o „ao 
Nocardia „ rol uua] = ud FORNEIS] 
eJ sd L Su Lo li JLi „e eŭuraiej, 
== bl mama kakao (aj .Mycobacteria Jla 
DI ULL spe sluzal loa dILSL las JJ 
3-amino-5-. ~agŝlo sdas JI OU mos JIS 
„Luma “kd Sz dl «hydroxybenzoic acid (AHBA) 
toma ĴI LI. OL KAJ am KS luo amio 
lla „si UL ~e srefamycin JJ m-a! mi iall 
Mycobacterium : o? Jl) ~i kzdlaJ NLs Ra owl 
(22) plagi dla La) nimo LS «(tuberculosum 
sLAJI lia Loy Hansen (Mycobacterium leprae). oer i 
dlamo mp) ko pl lin Bam PLI ub o 5 oJ 
DNA ĴI Jo srozao)] (RNA-polymerase) 6 „JI RNA JI 
jl oJ mu daj p) rifampicin JI ON; ks JI Ss? L 
ONSLJI Lias OLU elo mui 5 (o aJI RNA JI 
RNA JI jl mad do 1 JI AJ el jo ĉa sla 
| valutaj ĴI 599; Le 

(Fermentation and i uJI, uj) ou J-a 
LAL oJ No SLUJI lolo es : purification) 
ED cu! LIL ONU As) iso]! Li 
pe La Lo JUJ kau alo dus ur olas 
~D Saccharopolyspora erythraea skul p “mulas uj N] 
ielo 12 sao Ta Sw (Streptomyces erythreus ~J 
es AL iJ LJ SUBS EU a meal sub e 
sL JOLI o mu 3 aJl 
LLJ 3a (LJL „3GIe NI] JS 1p (extracellular) 
„BLE ij KII ĉl AS Les 5 
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LIS SLI ge hood) violo 9 
(Macrolide antibiotics) 


e RAL ko pammadl oda Lass . (General) Dl so 
da mia Sldlo tim dla UNo SLUJI o moll lolLas 
EOJ das UI vo dl oL ao l amos o 
—— pe AKTI (lactam ring) USUI iil l ea 
15 ponas ma pd skao i ml ob pao 
Oko OT aEoJ eka Ka l db sulo am spd la 
Gk „bek ge folo de msm Laj] UL, 
Lo a ulo, o To om USAS l «(macrolides JIS) 
JUO) ske soj ele Jo al (polynenes JIS) i 35 ~o 
—ILS) Os) ~s Lado == ol al «(ansamycine 
o Ll zu loulos so! pas ol „(macrotetrolides 
«oLSY! OE S santaj 23 «Streptomyces JON 
LU ZS maJ kov o „Lo Ij sLĴAJN Rulo be e balo 
o L43 Jo LLE JJI p ALa aN] macrolides 
SLI JUGI cue 115 „glo al (2000): „Ka „al „I 9» 
ŝu di esla 


(Macrolide antibiotics) 4 „adl No SLUJI lolas 
3 O,S5 Lu JIS, (lipophilio) 0 pas) kome LS sa 
iale mi LS aJl eda pelos 6 ed pao) O) 
SEES Ro 1853 60 - 10 cpo ŝa) pall kosmaj 0 s558U 
Sr 440 mi lva Dl NI suere Miao Auli 
35 - Ĵa cell ŝamo AKS po eda oo 
al LJ SSL TA 5. Js JUJ ce «(acyl-CoA) A 
Eslu Jl JUJ ka vi lulas JJI KS UL 
bolo mi DL Ka dol Son JI laj uo aJ kl sa 
kin S kim lo ij (al clo poma „Lo dla ŝa sono 
kh dl 8a SLUJI olslas gu Sal po lo mama 
Las JUNU. JLI ato, la ria I, 
ALA kap o ml SIII pole IK, ulo lLaoJ! suda 
(Amoj mal Jl 508 Ao pull las JL Laba ĴI (e 
OLI CIG: 3 Ze LJ RamJ JLJLJN Jas GUS 2 „mo 
TALAJ cmo LIU GU, 1 Leplia uLo „va JELIS 
o) “kuraj mo 1 238 ĉo „ill RNA JI ŝuo ko Jutuoj 
OYhada OL oe ĉlolo Lan tumulo maslo mentas ĉo 
SU pan LI OT LIS. ps ŝlemo NI o 
(e GI i luj bo Polus OS ASA ouj 
ilL aJ ILAJ UUJ, —=L— 
LuJLa ŝa pli No juk cma al VI Ld SUL 
luna Jos aas a kolaŭeu vo pj iS «alkano donoj 

sos I sb je GJLOJ 


(Polyene antibiotics) (uJ mJ! = Ju mll olla 


po peno 


— = p 395, li-ITOPX2 


; 
(TIRO — 


ja» D- ATOP 3 
htm eano, “ed 
„Les Sedla] kalo! o=/ OH 
=. — ulilel -gTDP pg dTDP 


C: /Laj . ' 
tmycarose) ;s Sll! iul! iiloj 
“«TTP = desoxythymidintriphosphate (=Liupil! JU sami muS grano 


ga diti i. jra 
„iua 120 « sna 
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(gene ~d klaj) cJ! s: LJ (combinatorial) 
SUJL kaas Gual spo EsuJ (84 «(shuflling) 
Jiluuy taso la da Jsa da E aj 
“isedi ila la 

i padl Sao 1 (Reverse genetios) Lu „KaaJ) il, JI 
La 3 las alo Roa LI Jadus 23 18 
sl man E. kod pj l a (catalyse) „uoJ J 
SLAJ Lau „Rad im Bd pod olola JU 
kuj mL si „JJ (consensus sequences) eL N 
SJ 3 oNSUJI (5 DNA GS aJI DULUJ 
gre palo mi js Uo debo o a lla Joana ai o 
No SLUJI ololLas (pao (polyketide) LS JAJ 
LJ Ĉensecalide) 


(Combinatorial mau! s~! k— 
sl mod S kod pd lull „iaj : biosynthesis) 
(Co) isi dp 5 lum Saad Lo LUJ 
(polyketide) W.S MJ „JI ALuLu me (Cz) ŝue, s (Ex) 2358 
“o LUN AI JO bJ i ote Ko Fasto «uoJ 
(macrolides) luy) 5 SLUJI o si iJ oba D) 
en ob glo auvds LUS olal bikos o 
Le kajdh JI Jo OT Ku SUI a ls (operon) ~O a pal 
(gene sad LUJ Joa) lamis vojos JS 
Sula, ln Jio po si o JUNI lLgo p. shuffling) 
pa e lol sua ed Dl Sa solas Ja lb ŝpalo 
ka I 

sle slos 1 amo fuo o Bon lugo] 
Ses leo AE o JIRO ad Gu mad SUI 
JS pom pe UAK ss AA LUO a o pel aj kuo Jal 
sl LJ! : 1.83Mbp) Hemophilus influenzae 
ĉ (JI 1.67Mbp) pylori Helicobacter . (—L| 
Mpycobacterian ETER] sl» €0.91Mbp) Borrelia burgdorferi 
Treponema palladium. (|— 44.41Mbp) tuberculosum 
Chlamydomonas trachomatise 3 (45: —I £1.14Mbp) 
a oblas o o sis (eed) oLLo| 4 1.04Mbp) 
„SUJL ka vozuo] (signal transduction) ol, LIN] JUUI 
5 o (aood ol lall ~a Ps 2 gl 
am a a o ok aj 1 Kao ŝoseo cdlual 
doto JR ok af sal duba ade 
ko L- kno pa si «(NP") [SJ opo] ao 
[prI sme! LI li-a ON Helicobacter pylori JL 
md Us LO poll ZĴUJ mal ijLaaJĴ (buffer) 
II po oza] (urease) sL, „JI 
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hoso! ulslaJ sudo elu e 
(New pathway to antibiotics) 


pud! ol =7z! „= .(General) L~ ~as 

oe oJ ĴO spu eel Lad lao i do aJ mlslas 
LLON TON es 5 dao us oJ E og lola. 
al lul us lt slo co ul lalm o JI 
1 SLI sda Sol LJ 3 po jd ĉo po daŭ toj „L-Blo 
Staphylococci JI les LLS| iala JI am BLONL 
ELO, „LII oda Lao OSI UI Ku Tl Streptococci ĴI ; 
e sa aJ L KII Realo vd UKAAJI sda „Lu 
sj ((eross-resistance (EJLazaJI izo) hodi lolo 
iadlelikas kilaj Lulu halo, lub huno Kus 
LIL gI JES Jul pe al mlumajdl le lezo „Ltj L JUO 
ks Lul kunli ola iuj ol 5 Em (transposons) 
o ne LLON J35 sa (Sta i Zaluŝmo ĵi heme LUS 
E s NE omsb JI UKLJI LI (phage) £ĴUJI 
BL da Lo JL hog sla JU LJ JUJ suJ 
US cumo Gl LS OLSBU ZAI muo SLAJ LO oJ 
Slo (eukaryotes) sl gJl 1.235 LSUJI S va! ellas 
L ŝalo oL LuaJ| Sss SJ had! ololLas ob «um 
lo me Sia OB UUJ kuusso. La OLUSU kelo 0 „55 
lola GLISI sa lolo pe em JU ŝa 
] eus 
(New screening ŝs ~J! i ag olel =) 

Ee kadas AL Ad lel pe lammaJ “= : procedures) 
ob dud hiom oloLas GUS! GS cho oJl DlplaaJ 
Ul Gm lola si kaa SN lomo pilo ol sn lus 
FO JUNI sa gli „basi UJ dmo oo 
(1: OP Us e Zu! mals «Sudon o BLIS) kval 
(directed- LILII LS pvJL (5 dl smJ aJ 
ilas gl dano dao LS p LS] O) Eu precursor) 
Q (kad lola 5 adl mal Jl 6935 meoj 
JU kago VIG AI la o od lola AL 2 
LUI l «3, sUJI Actinomycetales JI | Myxobacteria 
—JU/ fedaj (3 «(sponges) OL mma eV] sl (lichens) 
hilo po Eo (4 (BJ Gl plas: Jo Bluzo! IL, Ĵi 
(kopl SblaJ 6 spoJl masi SG JL (intermediates) 
(reverse Lu „Sad 31, JL Fo ulus o eJ (5 
33 old oka (Dlamj) ilo must (6 sgenetics) 
uso (7 cs UJN Lea) Lau] J5G- go 
LUI 5 mod pmadb 3350 lb olal (Dlaamj) 


mlLadi) siS pali e slat) makuaŭtia e siad) mikuaŭ 


ZS alal a apoj 
ka pid) i4laŭ „(aliphatic) ia gill Penicillium chrysogenum ldall 
Aj laalia 


ekrano, oO | Meremonkum ehrysogenum | 
Acremonium ch num 
carboxmethyl-L-cysteine = 


Bacillus lichenij is bacitracii L 
D-allo amine acids) form (ba ns) ul 


(2-deoxy. sua pelaj so -2 pE——L == 
streptidine 


1(DEBS) (deoxyerythronolide-B-synthase) jliimas -B- astajapioni panto) gall o SAG sanio adzo EUS 
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pii Propionibacterium shermanii. Le 11143 —J 
oka „B12 “eloj isla] Pseudomonas denitrificans 
l (molasses) ~S swJl „Le Su humo pomo kaJ 
LI JI BLON LO o UJ sumos (dextrin) cx sus aJ 
6.5 Jam muloj . (cobalt) JU AJ! eis 
UJ LaO 1 Kuo (ol ~S 5 dimethylbenzimidazol 
ce (B65) fom ps daj „Lola 120 Aso 150mpL” „ĴI 
Propionibacterium “= B12 “ebo ej Lu bi 
J3E mo ŝdudo cl SL Ul o = LS ishermanii 


. (metabolic engineering) Lai PUNNCI]] 


am du Lu LIU : (L-ascorbic acid) C “~e 
(sp JNN Jolo) u (ascorbic acid) INPECONOJ] 
LILI sam S I lumi 20 eN IG N vb almo paj 
sas bluo LS «(Oxygen radicals) ENN] „sd Ĵa 
Si a I poll ol as Luo olas Fuj pli olej 
35) la ako Ij AJ GIS aŭo is C omna 
AO melo] lila flus „((scurvy) bo a 
l adto ZJ2 8] se uS odo: MI Lasta; eli 
azLs| Laj (antioxidant) JLUSDU sLAAS s (alas 
ko LJ da, E (LJL) ;)b 80000 „JI eJ! 
(D- So D puteo ad LA oJ 
(Reichstein- ~us „e (o eb Em glucose) 
o Jl „Has a Lo saJI SLAJ 5) Gruessner way) 
da a kstuasS 395 „LJ JI 3a] muda (SIU 4 koj) 
(subterminal oxidation) Ae „3 A. „b sus] = Gorbitol) 
-L ;| Acetobacter suboxydans ibu p I ~S nJ LLa) 
Lag okej LY! „UzaĴ! lo „ (L-sorbos) j p~; ~ 
al 8 patas 5 mas (BLuS II Eulao) 6 mo Aj (166 Jl 
(immobilized cells) iz.£a LI- CIS LUS (Lao, Ao 
klal, i LI eL. 24 lau Los elullŭ SO ios Sago 
EA Enol p jaS AED JI 5343 « Sonoyama £„sLLoJ! 
„UbaJI ;~ /94) 5-dioxo-D-gluconic acid «2. „ĴI Erwinia 
Corynebacterium sp. esi iul p Js su! (ŝel. 26 mu 
SUI (eL. 66 dao sall 1» /92) 2-oxo-D-gluonic acid 
„Ho JUJ . paso diLSI suo L-ascorbic acid ĴI «sj sla 
5 Gd lagi pos jj aJ prila po 0) spud Gluo p! 
JE pe Js buJ 6735 (Erwinia herbicola) 45-| 3 
e ge D-glucose ~~a L-ascorbic WI Genentech ilus 
Balo] lam Al rola a 35 plusazali Buono du aŭo 
Hs ko pall DI «ol e malo and 3 pomo elas 
gea bias oJ, N oda eN SN sU 5 aJ 
LLO 5 m£ (space-time yield) ZIKaj mlelbs Lao 
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oLolLas| m 
bua e 
LLIS olal) )oamaj (General) lo ms 

lri po pla Ol mod saloj i Sl Aa 
med Len~aj Li Jlo) Kul Nao oo 3 Jl 
dla o o al us a Gi b (15 kalina 
ma i mol LUJ olLLus adiau) LS «sL 
.C, B12, B2 oLabz3ll 

(3 ml MI is Dl (sd sul SI) B2 evolui 

(co-factors) sss Joe „~a FMN5 (riboflavin) FAD 
dl ed ol mo | (redox) sas La p ca tS 
= eeeorena i Ti AN 

i Ilj kalo oL umj pd pal JL „a lio 
AJ sol pal 0) OJ i lmala po 
ms dl o JIE e 5 pe 
ade — rioj 52 sas . (guanosine triphosphate) 
es Lom al mad al e slum SJ 
i sra Z10 oI e sekos ko synthesis) 
dm ab 5 pio (ob 40001: ĴI) „JJI glu 
on „l ZJLe (mutants) l „sUb pesas aj ika oda 
(batch fermenter) LaŝuĴI „azes „ŝ Ashbya gossypii „kaj 
GAdo mm pe pan JJ uj 10 mj „SU pluas) 
72 P l5eL OJ ab mold e Lag Lao (Laj 
Sel el Gutoj JI Lad ple I Eulas maĵo islo 
LLI] ALa o LI .(chromatography) Lo so SJ 
4 (391 „ae Solas Gaj lo famaj aJ A dao I 
D- Jl 35 D-ribose ĴI „uas; a alloxazine iil mBdom 
ULAS lago; p ~J Bacillus pumilus :ye o pm Glucose 


(Vitamins) 


o lw muj (cyanocobalamine) B12 „~ebuj 

elo ias: „ (co-factor) laoluua Salo aŭ „50 B12 metoj 
Elza (methylation) L— —I Lil = 
„ui 3 NL JI B12 (ebo ao s, 5 .(isomerization) 
on ez! 53 -(pernicious animia) 4 „oJ Lu! kol 
ilaJ 3) S-o) kB l poso] ri JL 
UI Ll cl LUN as of NI «eliaj! Ss USI 
mad ls lG adl GION JI GL; LL 20 (ĴI, 
(succinoyl COA) 351 ks LUJ e B12 suet (6 oJ 
5-amino -oxo.|[Ĵ/ OLEKU JUI (glycine) “~u3JI s A 
klo) 3 530 3 cvaleric acid (6-amino levulinic acid) 
SK 8 es GOL GLE] Ko I 


muj) ias plus = i “deoxyadenosyl cobalamin 


D-;95sli — plene poisaj 
t" e Erwinia herbicola — gr ke) mani 
D-. Ja: GASOE: „ 52 
A ; =———A 


» L 
pais kac „Y T—L,;; ; 
x L-slospS „laJ! sokoj ; (C ;mali~ij 
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JuJ| mus -(phosphatases) mus di] (nucleotidases) 
dl ako plaso $L 5 -GMP JI; 5 -IMP JUJ UJ! 
(ion a I JLI LG „5 slaj SU EUS Sao Voj e buJ 
j (crystallization) Si ulo exchange chromatography) 

ma sa UIN US a „ĴI Mao 15 -IMP JI „asas 
bulo „osgJL (inosine) pj su SS Le 5-IMP JI 
dl kan Su pormo SLIS; Baillus L 35a pl l 
(£a tuo o ou su 3 lo USON aka p „ŭi 
e me kuko pb I (pH) sumas pd p ALO dms 3 
(adenine- ses pe vat Alos ol Lb pu sus 
LS ~U) Lu „jLa~ ml5 auxotrophic mutants) 
ska alis oli 128, dl om JIE ĉ,a Tusa (85 „Zu 
os huo po ladaj 358 plu elko JI „aŭ ol 
SU els JL 5 -IMP. ĴI (recrystallized) e; LS sLaaJ| 
„olas l LA 38 luo do adl (PCI3) Juj SI 
Ca 5 -IMPJS „ŝtal KEL fiam 6 eI koJ Ll 
ol „Lb JL~asL ((extracellular product) „s „lo- laŭltaj 
Brevibacterium ( Corynebacterium) = (11h 42) LAŬ a 
e koda moJ] oda LS AJLJ o LLI  ammoniagenes 
5A lago sl sal oon ge Toton Lesms5 piu S eS! 
ts Jl GP MI? JU Lulo mi 5 -IMP JI kos) as 
5 - Jli) ko EJO Boa slo jde lalio o LUS 
ge endas (41115) Lois 313) c£3 MI ŜGL2) „IMP 
asb ius 5 55 „ĝi PRPP amidotransferase ele! ~s! 
30SL ĴI a luj «As ell aŭ p ON (Ko 

UU: pe ilan ollaaJ 15 -GMP gls) 
8 amo kakao 1 Ŭu 1 „az aJL (guanosine) (~j sl „Jl 
l up kepo maa XMP gli (24 «slas 
5- ~a GMP) ho KAS eo olu Ye G, GMP 
(AICA- 
o pe LUJ ibis ONSL JS (mo. riboside) 
kis eagJ cBacillus megaterium (= (purine auxotroph) 
lo fans SL mi eS-GMPOJI pls ms 
UL „eko dl 


aminoimidazole carboxamide-l-riboside 


(nucleotides) 143 US 3 1 16 FI Dl usl 
„«NADP/NADPH «NAD/NADH «cAMP ATP L——~ 
lj KeSUJIs (CoA) A sou aJ Ep Ep, „FAD 
i lenlazaal ps kkala do mon kslouS ol as lenmao SS AS maJ 
olilb JLanulb Lo) aj ao pani pj lulas 
LS ms ea Tea fuo loo i kz UL IE, 
5 a Ka JJI ham ska SS ZULU 
sl sb JLL „asa A ao = sIb NAD' 
Brevibacterium ( Corynebacterium) = (iha) LAŬ o 
F-a Dr UNO lam: ela ammoniagenes 
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AJ sas sado DIAS „JI 9 
(Neucleosides and nucleotides) 
Lo Ju DI JNS JI AESSI (General) olu po 
„RI pd al ĉj pra 3 Kas OBLI si Lolo 50 oli, 
ge lum ALAS LUS cu oo GJ UJI; 
„FUJ l oL gI JL (/0,001 0,0005) GLS „JI aka 
wi - kab pell ub RSS o pla Seto 3 pazo lemado GL 
BLOJ UJ a gx dujo len p wma AJ umoJ 
e 5 Sd LS «(Na-L-glutamate) L- oL5 „LJ popo 
GMP —JI; „.(Inosine-5 -monophosphate) IMP —Ji 
(xanthosine-5 - XMP J~4 (guanosines-5 -monophosphate) 
3 A moĴ] LULE sao Luj (LJL 6 ĝl monophosphate) 
(pyrimidine 1 dmo UJN DIAS vio «3 12 Em! „S 
gl ellas N (nucleosides) lU) US „uJ s nucleotides) 
(adenosine-5 - «AMP JI OL SLI JI LIS. ~IU 
($9 Jl3 IMP (deoxy IMP) ~e Sal «$? Jl 3 monophosphate) 
l 5 -IMP cpe ZILI UJ Lagi (deoxy GMP) GMP ERCO 
1961 pLe Ju.» 5 -GMP ĴI; 5-IMP JI foj J3) .5 -GMP 
HJ ad pb 1000 ĴI mls oas selo (5 smn ko 
oLUJI = "„kazej :(Idustrial process) mad ilas 
(enzymatic = sS! vul (1) a ZIS UNO laD 
joy! cI USON?” lemno (2); «RNA JJ hydrolysis) 
ellas e Du maZodl (guanosine) ~j pl „aJ! l (inosine) 
UJI aJ) (3)) (ZsLaSJI (phosphorelation) 3 „us 
5 -XMPJ „ELI LN (4)3 « masa 5 -IMPOJJ 
SOME A LUA WIu3, « mase 
RNA (Enzimatic hydrolysis of JU ~s! ved! 
«RNAJDNA JU ŜILAS ASI Za) SLUSJ GAJ : RNA) 
Candida 245 135. RNA JI eLUN LJlLamel aŭo liJ 
«(pulp) 8, ĴI sl (molasses) I ml „JLs utilis 
LIUEJI UL 1 aiia CIN Laj 13 bLs] JLL 
a SG UJ) RNA VI 510 o 5 mmm 
kSJI aia BL 15] SŜ~adl (exponential) ge Lag] 
kakao AŬ (ZI) UJI DUB pla LU 3 iLa 
55 3 pos ŝo mas (aerobic fermentation) 331 „dl ~augj 
Aŝl pa Jola DI3 ki mo dolo Lau o (5 sam 
Soe uJ USI] ao = -(airlift bioreactors) 
LS se pobe si J domo RNA ĴI 3 
—n p (Ze 8 11009C «NaCl /120 5) poos ~aj 
3 = (ethanol) J SuNI al (HCI) E, 45 suell „am 
JUG mi spo l pape Ol RNA ĴI, mo p) ube forl 
c pluas Penicillium citrinum ;~a Slo (nuclease P;) P; 
alu ls SG Laj], SL as ga] 


uk ĉado ajo se 
5/-1 sila sais gl ŝjlpajs 


rd PCI : 5- IMPLUJ 
Limes dd) Jedi „su 
sliac KODO « 


Ti 


ebe iJ wJ oJ JI oBLOIS uj lal LS 
aJl sp elaŭas as lus Ao Jas AI buj 
cb (tertiary oils recovery) SUI kaj! vl pu 
ks do oll E vo dall i 5 JI baa] 
ALU uea eslus eza ALB i bl aU aJ UJ 
LUI pumo spe usa BN koJ ie pado (uaj 
0 pao (o SUl «Ustilago maydis hall Lu o pdaJ 5 
Jj = siJ! « Rhodococcus erythropolis 9 «cellobiose ~J 
IsLazslo - (trehalose tetraesters) „ue! „eL j Jo gy 
„LJ o LEJ (substrate) o! eS idi ts = 
hiSedl D pruJ ALU J lm soi 5 «(hydrophobic) 
Gaŭ Bulo „A Shu isla OI ON LJ am $ 
es 7 (lipopolysaccharide) i kas l Su pluas) teluJ 


SSS (~~ = m~ Acentobacter GAIO REIROS ihulo 
Boreo lo moston a o 50 „Kad e Ao 
eda umoj Bl olu aJ PEN kb 5 Ej 
aster, dos polo sa dlas sla 
«(oil-in-water emulsifier) LLII i ou UU Jana 
Ol pl ims So Ja dl daro) e aŭdo JUL, 
I Bal Ol mea UE OLAS isla soda: amaj 
Bacillus subtilis O| SSGU, kall olei uJ, UNI 
koJ kad sl pantoj iala mil e Li so a 
(aoylated (Ja Lo poma Lad) GLA aJo mam 
LS mi ako noj suJ SUS o «heptapeptide surfactin) 
oaj di kJlo EJI slaĴl oda Gus, -LU ias 295] 
RUE, Laos slaj Le£) (Jlo CMC) E sa 
Le) plelbs LI SLUJI SOUUII; LUJ (hematotoxic) 
«HOmgL (JI JJI alda bi o o so Ka 
-sophorolipid JI «Us 1 BI AS Les 

naphtochinone JU zis sas :(Shikonin) iau 
OLJ GUL ~e Lithosporum erythreum „Laj] am3 sU! 
kk pao dlalis koi SJ Uo aJ 
sn ir ESS kaas fanino Las Ob „JJ solo 
obeis LeLo amLs Gomo „DLUJI E ieJ elaaj 
BLOL izalloj kus („Se im csl das pie 
. (transition metals) 4JUI Dolao 

glycosyl „a : (Hyaluronic acid) £L35, JLI a 
ci ~U „Ku oa (Me 1-4x105 Da 53 amino glucan 
NJI EL : La o LS (connective tissue) eLaJ! 
SN sm adl al Skull lo sa ajo pij Lo olo 
pla Gab e maJ (Ma EL o «uo 
Im lan „ULs e S. zooepidemicus Ii Streptococcus equi 
BLIN vLo 143 PLII JJ ajo iso 20 „i eg” 
po dol e 5 a ammo SB 1 Glas LJL 
= 


7 


~l E pauzoj JI sp lam 09 
hoso! 
(Lupmdl SUII „am SLA . (General) olu o 
e JJ JI l (alkanes) SUII MI o ms ll 
(surface- egi E UL kolo OSI LEBL AJ 
lum pd Sd OLA: muj La LILS (active) 
—kJ Lida du loo „(« biosurfactants») 
(= mdu ias JI Juaj luk ES sll kaaoj 
AS e nod plad 5 pll DLA Dl OLDI 
(a PAdo km jd p pe Jud a Ka AKS 
sm LS suJ LELB JI un lola) 
TU (iago) fLuoS els Sp «(biodegradability) 
aJI ALS bl aJo DJ a kaL 3 LJ ILJ mo 
sees palata e a al pe pod 0a) 
Ho kaJ Dl pana) o tbl „ss al 
ss UJI P: OEu! la Gl NI. (Qiocosmatics») 
BI pana cga Rideto lel pil „bato lo LILE, elapo Gi imo 
sd Um gaj ablo lluis, 2 Jo 
TI Dl plomoj AJo do aJl SIJL ss I 
15 el mu kamo gas (shikonin) (~s SJ 3 uoJ 
dis, SL para LILII ponl 3 kaaas JLI „ulan 
LLU Lo muo Su KAJ uas gus o (hyaluronic acide) 
' i od] EAB ameo DI Kaj uma 
: (Biosurfactants) Ld) laJ! sall oLa 
BUKI! „Jo ps lazo sludo l so pe Ell Lesas 
Lim Lass Jl JSGNI kado Es LJ o fi al (alkanes) 
(trehalose) j „JL „II a (rhamnose) j al ĴI D pao (Leo 
has JI (surfactin) „aJl sll: „am istas du uJ 
bla dla € kama Nag saj 
dao ~J D~» DI. (heteropolysaccharide emulsan) 
kSj olas lo ŝiaj p/a ul „3 (sophorose) 
Torulopsis bombicola Lo 155 5 scs] Lauj TI 
135 pori ko lenas UL ui 400gL JI 5 piu PU 
er La 5 mau Eakoo jll da .(triglycerides) 
Oo SSUl„ (hydroxyl acid glycolipids) 4 „~J D aa 
9 si (flotation) mnJL Ĝ~Jl ;~ (lactones) 
—usuio SS aJ oba Laj cu daJL 
critical LUIJ e maJ 5 =al) CMC 53 (micelles) 
SA pass JL ĴI mis oŭ. (micelle concentration 
sa SLAJ mod Jom i e („= =-J 
mi sophorose JI (pas D) Lu I mi kaza] paoJ 
ieJ kam Sd Rulu palpo MI ALIS uloK, KLO) 
e NI LES aJ rhamnolipids Jl 5 .DLUJN „3 
«100gL1 Ĵi = elaaj ass U (Sao Pseudomonas 


(Biosurfactants and biocosmetics) 


(celloblose lipids) su cias 


p——— = 
—ĜŝWE"PN IE 


kr ————— I aa 


R- CO—CH—CHOH—= (CH, —CH, 
men~27-31 


(7) 5 klun dako IL my A3GUJ 10 
pd sulonuimo ~a 100L ŝa 
des medi poko) 


J 


3 
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Lio maJ ĝe 100006P. Ĵ ŝa U soJl PSV maz 
laŭa sad OS LIBIO pulso) „le KE o 
mo SA o ulelao sus = UI das I lia Ov sn GIS 
2 domo Eu mo JL ŝalo G ped uo adl Jo 
e us [175 30000 JI = LIL- c= E «propanol 
-OWSI 

«LISUJ mes Lb kamo :(Dextran) vl us JJI ; 
p ksaJI AO] res al dus JI jo 
G Laj poesio e RSLAS] oBULIN] siao TU] 
(glucans) SUG „ke e" mUl saka DI LJ „JI LAJ 
kuloj mo (D-glucose) D- ao JI (63 1) ,5 udi (re as 
—Lel „6 glycosidic linkage) cu 1,6- J iul) S „Le 
es LA Sx107 Da JM Luo za LUS Las OLI 
mUsS ŝuo iou p (extracellular) 4 „I cb buas 
srd iu ull 3 Streptococcus mutans E do emo 
OLU Le ASI JKIS Low OLJSYI SAJ (oral cavity) 
Leuconostoc L SI bo; Las Ol asi majs 
JLamwL islo 24 L 500gL' e s ŝoLe mesenteriodes 
e mJ Kea ES Sao «(substrate) 2J a soLuS 1a KAĴI 
Li;= (hydrolysis) UL JL a JN LGL 5 mwJ 
kum IS lb ol aso Jj pij 6 4 pano BBLSL, 
Eu «(fractionated hydrolysis) | mudi uw IL kalsuo 
Lj$ lau pa5 Mu 75000 Da lb UI mus Joazaj 
bulmzs olBlL2aS 40000Da ejluĝa Ma 35 Ujo 3 GUS, 
] deb ao. 3 

Fed I Taj Sad Su KJ ludo 

La! Azotobacter vinelandii z Pseudomonas aeruginosa 
SEJ EJAJ ob LS Ja Jl is 5JI 
LUAS 1a (scleroglucan) OS „Le a „IK.JI oL uJ am 
B-1,3 Aia p 1b5 o js klo ONLS e U355 us lJ 
kea = Bel,6 dal Aa mn kub db jS ko uma Jo 59593 
Sphingomonas NIU ~ cl (gallan) OSLJL ami E ia 
Laj isla: asas (S-4-y seleroglucan JI DE celodea 
PUS ALS LAS amma E (xanthan) OLI JL ies 
ON JIL laJ obezuJl  (gelling agent) iLa 
sll pa can1,4 ilala ks p OS E se sJl (pullulan) 
6- glycosidic bonds) o-1,6 J Zyaulj SOS A, /10 ke 
ea 0 Ra a eki aK gx dalio ell iinu alas 
vu pe ĉu kiem DU 55 iŭ „uk (filme) iaA1 [io 
Sol allo oka uo ol eme aJs slbbuYi 
oka LUN LIUJN LUJ 15) amm SU e oJI 
Sm sko lulan mao Sl 3 lema Dl mod JI 
ONI eL 
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das 5a sa KJ piluas 09 
(Microbial polysaccharides) 


~e LS me ŝa hoazaj (General) Luo mao 
ea! «(cellulose) j kukuawJI eL fo uu IAJ luu glo 
„LN, (algenates) LN! «(pectins) (SJ «p dl 
hana LS luian Los seldadi ~a si (agar) 
o e e ko JN GLS wd (xanthan) OLS1J! 
JLJJI | DELJI me Jas Gu lJ pluualo = 
E Sla pas lunaj Gi « (Bouomzo pollas) ŝu pel 
a bis $ia SWIUJ (extracellular) ŝ - 
mai mm kus DK mandi plulas ololladl ol Eos 
o Laau OB du ad ZS su KJ plugas 
du KJ lulo SD] atsao eN bao: ad Is plona 
t(dextran) Ol SUI GLS va Lal Loj KaJ 
a,Ls = JJl (hyaluronic acid) ELS Ladi AI 
„Sel 


kulo luu (So valo pa :(Xanthan) nto SI 

sl JI LIU AKGS «(acid heteropolysaccaride) „a 
. Xanthomonas campestris ~ULJJ £Z „uJ (prekaŭjot) 
o 68 Sa (hexose) jumka ONLIS eme GUIJJ alli 
5 pakoj OI Kaj l 15-2x109 Da syao lo pr DJo 95 
N UON NI LuS „JI la vd (pyruvate) oi, „JI oNLJ 
bem JU US sod mad tmo 3135 530 
«(electrolytes) sL esII LIJ LS ponoj Tula 
LUI URB pala lua (6 md mod Jl sedis 
Bob p [Uu Ko OUI J doma ieo) pasos (pseudoplastic) 
olkaJ pi Jana SJ lam emslis seo JUL (aJ 
eLa) ias pa kusa 5 Jlmasul G] solaj 
OLI Jau dulo uj aj (BLOJ) us fo) „amaj 
e ac aao «aU JUJ a IO, 
i plas VI ol I senlo Jes DIUJIRJN, LES p 
bs eti ub ao pli pu VIS ooj a daŭ) pla) 
Lad GLOUSN pud (1„b» LL oLSJI Poimo LS 
AĜOJ mo OLIA LUJ „mo kula JAS le pada 
js uJ: sn „ua oJ) (batch mode) su~| „Ĵ 
oJ smn Sad pumo s(sucrose) js SaJ 
3 (ummadium nitrate) Dl ~-JI e—rl 3 « (peptone) 
-Ospl God] PEJ 5 med suda ((urea) Li „JJ 
gal «X.campestris  E.coli L «KAJ (lac operon) ; «SSU 
Jas ipo OLIS LEKIS, lo islo NU sama a MUS 
nee I) Rua ela OIN. vĴLAS ua zas ud 
klas J3b- OBIJI SUS 15 sI 6 pru Lib kulo 


yi 
[liad = ]== 
milonoj Aglo ALa] Xanthomonos ; 
Pe ==[ = [= [= 
Ula LPR A] teuconostoc 390-35 2000 Giap 
dia laos Aa | Mesenteroides 2800-400 600 «Ŭiŭutas 
ma da slan „imam 
Strepococcus 100000-2000 
a ZI KJ] NEIN E 


14poloaŭ8j] kaa) piame HIS pil dann £a suloj Gilipe 
(gellan) „54 Rhizoblum) (Agrobacterium (curdlan) 22355 «(Azotobacter) (algenate) iit! 
(mi „sola sis plei (Acetobocter) jolob~ «(Pullularia) (pululan) se «(Sphingomonoas) 
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: (Adhesion protein) (ĝLa-JNI) uJ! Jon 
e!  «Mptilus edilis « fe (DL bomad pao 
ma SJ cal Ju Amu Daa 3 LAS LJLJI 
oL bauJdl o usl ALaJ od 6 sll) 2.5 pa gaj Luli 
oiam JUJ (is! Ma glu “mL obla sda „Le 
JKEs Gla pas 1130000 Da (MI p «lia: mj] ebuaJN! 
«(tyrosine) 135 „LIS sLJJ komo Ta lao ell 
nUl e(threonine) (~a p Jlo «(serine) 1 Jlo 
NLS ean I J5G-o .(proline) („Ja „Jl s (Iysine) 
ka dl daa Ld AJ pedo mvJG (9 LJ 
45 m~ mi -o lL (posttransltional modifications) 
sad 4 3 LKAJ (hydroxylation), hus 31a 
(ss spd la ~O; L- (3 or 4-hydroxy-L-proline) (Js ~= 
37 LJL, „(O-hydroxytyrosine) (DOPA) 13; „IU 
omno DILUI sda [SIS da oJ] (lo 
Aa JN Judo E po GUIS: AI Rado sd go e mm I 
PLN 334 AJ dua ua da pad «Sal 1) 
Ld pla mJ Blum lm lS elizzuli GU3 g «ELcoli 
kam pd daj bedoj Ĵ] ŝu al 8) „altoj ej kaas 
olog oda Gb «(PbaJN! pio) s-e SS laa 
Jo peo EUJJ Elcoli, ĴO AS5) LS al kau A 
Jaĝo LI mu dl Au AS o p 5 GJLJI 135 „ĴI 
~a sao So JS eJ) (tyrosinase) 
am US su GLA; = «(polyhydroxylated peptide) 
ETERNECOJ] o mul — (L-ascorbic acid) L- EL, „KUN 
sda ako oa boj o (UI maa coj Hlas 
LULE dle Jimo leĝ l poj 
ej :Bacteriorhodopsin (BR) mamu 93 si su suJ 
345 Ss ss Ulmo „ŝ Halobacterium salinarium L „SJ 
iLa ĴI, -(NaC) e ~u ~adi do AS muo pe M 
oŭ su DR, Kal speak varaj 
Se Las E JJ BELAJ] soĝo la mJ JI damo kon 
W? QD crystalline structures) sla LIUJ hu oso 
125 63a LI5 ek Gl LJ) 1a LJ kLLAJ 
eb o e do Lejo mij lue KULI Ra O „SS (UO pao 
om Psa dl Ja UTUS (Ka a BROJ se LJ 
Lias v? pell cis (trans-cis- isomerization) » trans JKZI 
da pali pias lul pa llm msko EKo] ma 
Li maz BROS RIUJN dn 100 1a kado Vuaj 
„al s (ground state) (hnas 570 nm) ko pall „Jw i 
BAS 1a Osa me, E5 dmu M intermediate) «(nar 410nm 
Sj 9AĴI oLa ko aD yo?! a IKA o UKOJ Schiff 
J35- ju led eJ 15 sU mad) JUL, 45 „aj! 
dlas 3 dlll bs o BRUBEJL, dalon ell „Alu 


ad la ladi ĉu uj slas 
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(Biomaterials) Ŝa „zdl sl (sJ! e 
ZU! sl aj JS - (General) olua sas 


ms pd ls o (biodegradable) 5 mall ELISJJ 
„kUJI kakas] ia ĴI (hydroxycarbonic acids) du ,S 
Lo bdI (polyamides) „YI luyas SX5 - (chiral) sl ~J 
isso KJ ue «(fibrojn) sus „A „ug Jis 
TV» PO 
ol pa kalo ON sm Eo iu bu supla 
Halobacterium LISES, LJ ie za bacteriorhodopsin JI 
] ko pas (npo ol me5 halobium 

(Biodegradable sod! USZJJ LU OG maJ JN 
(polylactides) lu 51 Pr c——~ :polymers) 
(L- L- iam ds Ul pam (= (NaturWorksTM) 
eo Las lumo cb 10000 JI (gia; (6 mos lacticacid) 
3-diol «propane 1 Jl ;~= (copolymers) 15 siaJ ol avaJ 
USUI pe SJ BLa .terephtalic acid (Sorona"M) JI 
sz Po ZU Z/ Ralstonia europhia « Ke ; homaj 
poly [3(R)- LSB Lo Ru LAJ REJN LJUS 1 490 
e 5 daj 5a Eu «hydroxybutyric acid 
UNLJN, Lo loazo] HU3, «RAJ GLS „a ZILI JS 
IS eka Mao par), Jana] 
AR) e LULS, ULUS pa polo uJ plaza) 
ellus I 3(R) hydroxyvaliric acid z hydroxybutyric acid 
ss dl USA ALB Le a okon lad kam pajla 
Sl ma p sla EL) po pudlo- rpa kea la US 
sk Gulo rpa aŭ) (Biopol8) JL LUS LS 
(operon) - dspal- ss Head pe madL ssLazi! 
kalio LS dk olu 5 se JL sU) «PHB 
ko as ĝa I cas ram p i LAJ pa Uen o 
„AS mall Jllonaj poa NI Jio) pl suJ limoj 
„((methylene chloride) dul; 45 wLiaJ slu UI 

(Fibroins and GL ulo mado Luo JI 
lua: is soo (polyamides) oll 9 SI  Spirdroins) 
e») ~SLaJla (Bombyx mori) ui des» Jlo ie EJ 
oj allasu Dl mad aJl oda mass „(Nephila claviceps 
so, Go SAJ laJ Ra 1 Rado po LU LS] 
aLa spa uo aJ SIS: Kiaj o ledas OI Jud la 5 430 kaso 
skato olo le (luia lus aU) Sl as oJl 
Pichia 4 E.coli. i Les mejloj Jo 5a pi o 


(transgenic animals) 8 ; „~e vaN PP Gui, pastoris 
a p an o I = 
SOV alla gia pilus Sg adala Ub,J| 

sad de ĝ lal” spo 83 suomo 


=3 pran Cia Aidljia Clpal o 
=3 „laa slipoj pio pla pala 
E ga paja 


= TR o 

saj ib Jaall ŝaŭlad) ALL | Caa Cx 
phenyl valeriate) = 
3 4 

Gki5j on UK PHB 


——— 
ETE bosi KlebsiellaJ! 
rm 


ks ld) „Supl Jeo] poo 
—— acid) 


== EE eon kam p] tani omas LULU 
epo demo BO oo pa a! 


(gly-pro-gly-gly-x)3.63- 
(gly-gly-x)3- =La 

ssp —ii 4-10"N m~? 
E FERIE?) 35 


dep) (MUSI Hom ulo meki mo opp Sd 1797! 
-[ala-lys-(pro or hyp)-ser-( tyr or DOPA )-hyp-hyp-thr- DOPA -lys-| 


TI 


3 peli AI Uli re ala 
Jlemadl i laLa (o prej SAJI E uJ 3 da mov 
Plo JN A pd Ja] ol se o e pvJ 
Leoo UL iom p UJ OLIA buo 
o 

i Lammlo SUS IŜ, 1 (Plant celis) Luj LIJ) 
5 ms apu do poma BB LON „Sli (huas oN poll 
JL js digitoxin se (12-hydroxylation) 12 Em 
33 lao piu AAJ] Digitalis lanata pis eel digoxin 
o LJ hpmd! SLUJI LS aJL 
ilas ZSUJI LIAJ! pom Ŭi AB «(recombinent) 
kela DUlaJ L. |a sdouo 


aj La slo : (Enzyme catalysis) pl joujl 
—sr sa EIE JO Na SON 
Ali i pa Aj jaJ UL I Jama (laJ pias 
E = 3ldjo ol ~s 311 „534 «(immobilized) 5» 
NS SOE po losl EHLE 
(Gl mas pl) 45 slas es „Sko) (inactivated) Jal) fias 
„(streptomyces Jl LI SG (glucose isomerase) j SaJ 
JLass| ka si! eN su) keloj) usa pas gis 
kl se UUN Lo e (hydrolases) 1 3; gl! eL jl 
ksa olo oJ piaj Lu LIlz, (co-factors) sus L.a 
JO 9 .(stereoselective) 4„£| „ 45 
els GUSS o ka sii ilaJ oskvluj Laj dmo 
si. kes aJ Ak) J Jl (addition reactions) 2342! 
kolo lka LJ CH loj sl kin I Slo amo 


stas 


klo (regioselective) cr 


(Recombinant metabolic Lui iall Lu 
am cLI esUs „Le iLi FUCI mas :pathways) 
Erwinia „Lb ;— (L-ascorbic acid) L- Es KN 
REPAS, „E. coli JL or (indigo) Ji fLadlo herbicola 
Gb alti pl) Jo por e pla fluaj 
I vu 3 UJI (naphthalene dioxygenase) IU za 5] 
„LuuaJl ŝto] US e = E.coli Jl SG Pseudomonas ($ „£J 
ko JIS tm Sud (metabolic pathway) a 
RS II Dll kai 5 pr A Gu LK 28 
glo 113 Obo p Jl (glycerol) Js ~dad! bo pud (coding) 
Klebsiella — 85 — „——J 3-diol) «(propane l Js) 
suJ eLYL = Lu «E.coli JI 3 pneumoniae 
Mull 3 dU «LES 1,o (polyester) ul em slu plum) 
Log sI 3 LI (ao (ma SI LS .(hydrolyzed) 
ko diol JJ (biodegradation) $ „oll UKAJI 31 LJ 
ka kou) cool sus IKa, JI ĝ (xenobiotics) 
Lumoj «mo Me Tu ILJ LIKI UAN iu da, ,b 
„4JUJI 
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(Biotransformation) 


ss! kpdl e 

BP Uom JON sud DI (General) oL paso 
c-ed lutas dad ao ŝoJl SUSIKIS islo Gil, 
(biodegradation) $ „aJl ELKAJ! sl (biosynthesis) sol 
pas (anabolism) „Luo (metabolites) OTI JUJ 
(detoxification) ZI ZI), „3 SUJS 5 ((catabolism) 
„(xenobioties) ILAJN) Lal „i af ZILI LS „JU 
mb ias a Sod ud lulas dito 5 
diol „o Lodo) pull islo praj (oog vUJIl AS 
ka BJ JLI LS ull mo e sao la (5 o pion 
ca LO Lad 13 ozo ĴI (gui) kaas) al 
Tul pe La] ŝi pad IN pad sao Dl Kaj «Rd kolo 
SLUJI LJ oal LIE (em OLIS 
883 pan LB al laj pl aal pal (masa) mo olis 
ol IL -(Alab- slo: Me (immobilize) L3 15 ~) 
ĉi LJ o kap ska NN Lale dl aso 
oa RLS Roj o paj ko ma slo jo ((recombinant) 
sm hod al elo mo pia 6 mod 
Ze Je PI iou aĴ «(fermentation) € „aszJb) 
Luz LUO saj okulala sme GY (kuadeij 
ol Kuj ŝo ja laj $i Jlkaŭul 6) enloj ĝl ŝuo al lusla 
TLS e hastos eola o DI Eo Evao Jamaj 
„LON BU) BLA pudo kiumioo ob JI LN 
Oasa 33 Ĵa pro pl Jla Gl) la spa] 
at uo la e LUKo JJ Lia GI5 13): asĴ pley 
-£aLAI (co-factors) sas Luo kul „0 si Lu zl NUTOJ 

mj As !(Microorganisms) 4; gexJl LUSI 
Am Lu) kab (metabolites) vL cU» 
homol NN ~l GS luzo ((glutamic acid) ELU „aJ 
ls SU») Lo bJ „i (substrates) £N US „aJ 
oLa UI SUs (iama oJ (steroids) Jus md LJ 
3 lo lua pl 3 pino MOL o Bulo vr) uj 
Ll „all s (regioselective) Em! E e AL du ka, 
(is) ~s o) Ml Lis STUS (stereoselective) 
SUS 1 Fo LJ Ou] oba 15 maj 
5 o I aj AB Zs 5 ma 35 ds 5 
cu! Hli „BLzo) holo pull oN Lu 
ALI G mu IKA, „((indigo) SJ La SJ 
3, „JI Jusuua s (metabolic engineering) Loa NI kuoazo) 
ILUL JSE p ŝpar luas lu pl GUS! JI BLO] 
NN pll olla, plua JL muj esea 
SI IK oJ 

kasoj 35 '(Mammmalian cells) «Lauj! LS 
Esa SJ „JI PLON kela d pulo GU vo 


a 


di 


LA iama 

D- jiksA 

ĜIA an ŝo 
€—LiD- opal Lj 
l-omi JA JaA 

“— iĝaj 

„bil f llm) 

e—g ni 


deri 
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SP JAI IT iJ ko tuslusus kuŝo Judo TILON 


Fu As Laŭ) GUIS; .corticosteroids „JI — 


(rn pd Ma sao sl pas el all poloo al Uo mulo SO 
SI pola els 53a toll I pul 


:11B-Hydroxylation 11B em! 5 ms Sod] 
Buo 3 ko (SAS: ako kus KaJ AL ad ako llo 
BLSIS „vlees Lo ll Lo pana pp dl omo] 
mm spd dl LS poemas Gj DI Lo pl A ems 
e~! == I sU Nu pii „si ŝa (hydroxylate) 
JS 394 RLS) 3 aan SD) los „ual kio: Lo 
kus dl «Reichsteins S GS „aŬ 1 aa duma: selo (6 sav 
£ (hydrocortisone) ess all) ss seni 
ON, JJ s~ lia: Curvularia lunata dao) [oa E 
LILA Js po sU gg I BLOJN 
17a- 06 «LaĴ 40, 18 gi pll io aes o sda o poma 
Sss oslus us „komo Reichstein S J acetate ester 
(H e11B gi poll vlo umss spad] BLZ or o aj 
Si 5 sm dl poli as 695 .Bhydroxylation) 
LstgJ SUL ON GUB, «AJLO LI i 2a pURS Lia 
JS (sterically) SI em „ULo sL Das vJI „e 
ke pom dili) olulas kiella) slu laamaso -Ŭ 
Va 9a, Ta Je 55 dlaJ JI lao So Sado) 


Loa ania UU o ĵam cI 16a „l 


(= (Pregnenolone) ĝa suis ~U sod! eaj 
a da pio „UN pUJ Ruto kaa mal RJ] : „KJ 
PSE LES AI LJ mo spe NIB po Bulo 
Saccharomyces cerevisiae Se .5~Jl Va, OJ so „LJ 
~U 5a ALIS (ergosterol) Js as NI La paj JIE 
KGS tJ EKZJN ĝus) Z „ILJ JSUJN isl VI [LLa 
(mycosterol) J ; uuu sSVLJI ILJ ĵoxiuatine degradation) 
(functional. bJ „adis hu! EER CIN 
ai „E ib Suo kimo oL S5UJ expression) 
uo 67-reductase o SUJS o Duo „ad (metabolism) 
XVa VIII oleaj mes SI g5 « Arabidopsis thaliana UJI 
odo JI IKS GI „lo pob IL JI 63 masa TII 
my) toy! dl 35 LS .(D-galactose) D- j «S5UJI 
(3dehydrogenase) 3 „ ji mpoljos mo eens pdu ĉo) 
- (progesterone) dj ns JI LAS JJ sla 
bs mallo plumi lila elas 5 peza O8II colo 0) 
JpasJ| NUS) (e o AJ 21-hydroxylases s 1745 B11 e 
D- ĴI :~ (hydrocortisone) 03 3, Sa LES „ks 
[MI Jli ska OP NI fiulo meso ŝadas ĵ galactose 
iLa] ko e Lulo £ ol p 


o SLL 
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das p moa I sou 


(Steroid biotransformations) 


(e lo e ls mogdi (General) lL maso 
ebno lato kod SN pll suko „EA JI Lo sI 


(e kamaĴ ko pomaj oda maj laaj a aJ 

ims ln ab ss mo 10000 (e AST LS „wJ 
D salud : Lla spe «iu so plo ad Lumo Jukad! 
LEJNI lola «((calciferol) )s A —JLAJ)) 
Lo oLuslo ((corticosteroid) lu a S~a KJ) 
«((progestins) “~s Jl (estrogen) (ra —uN]) 
kad luu) SS) (anti-arhythmios) Lao ĴI lola 
„(spironolactone) J —JI lyu ((digitalis glycosides) 
i oaj hod prl) BLOJ se El l suto Bla 
TALI RAI cpaŭ 6 selo (sm lo luejo aJ Lu) 
17-dione «androsta-4-ene-3/J/ J Zs uJ! ZLSUJ UK 
—LJ 115 17-dione (ADD) .4-diene-3 .androsta-1 « (AD) 


a ~J = Aŝ 9 .cortexolone («Reichstein S») 
FPU RE SJ eme (pregnenolone) va zaj JI 
iua) iLeloJ! (recombinant) LUJ deJ JLmazulL 
JLJI sa LUS (JJ oda liso o NI Hiu blis 
0 Ka Eta amns al PLu i 

LON = hada cI klas 


Ja) : (Sidechain degradation) isloJl JUL! US 

so im 3, -L FA Sim pas «diosgenin JI US 
(steroids) lus a aj AEL kulu sola «LS Ko 
a se Teo, Pleto a do 
38 xe as «(stigmasterol) Js relacio 
(p) Ilolo E o SS o ca Si a 
IK poma O) uoj loj maJ EJ sl 
omo tal «(corticosteroids) Ju 3 ~m SI AU 
sl ~e (~e (spironolactone) OS o ~J Mi (estrogens) 
EL£KWU UG 1 hug mel mus 1ouco Uo adia suJ 
IL) LSUJI (steroles) ~N a amu kuslu SUMI 
Lolo dlas mol (Lall l UUI pl (e doza 
tkaj L SAJI pam oda SUL skalas 
« Nocardia Jl; Mycobacterium «JUS (actinomycetales) 
ol ; e~ $Corynebacterum ĴI y Arthrobacter ĴI, 
fekstosieraio LIUJ ON a au kalo ILL UK 
17- «androsta-4-ene-3/| [io hus „iu suo Jl 5 Lo 
«17-dione (ADD) .4-diene-3 .androsta-1 3 dione (AD) 
(estrogens) oL s mu)! — rdo dla a JI 
Lai knj ol 5 LS ((progestins) OL sus Jl, 


Jirmspi pl 
im tergosterol) 
Saccharomyces cerevisiae 122 „su vlaj] „Yi dehydrogenase 
[2] Arabidopsis thalianaJl4 „iJ! (~o disl£o olia» 


pine 


el 


LU js oLS ~e Dol „(vertex drier) elo sl drier) 
~5! | pasemo islo UaS3, (stabilizing compounds) 
OLI JIE o ss UG oLLyJ oka: liao Zs UJI 
Ba USI Ka IJ EJ se Luj 3 
SI sm sm paj Le kono elig dud i 
IPA JI 1 i) pud p oJ Juaj iI l „nmo 
sa JN AJLO US OI amo 1 pase bol (DNAse Jla 
lazo bolo (6 mu pd LOLJI elo Leto! pu be LIE aj 
(Chromatography) Lal lus SI p l am dua lanso 
Si 5 dl la pa gln La easy ŝamo l RILJ JJ po 
(JI pe mamo! pm jd BLA Luo (5 mu Ĝe 
ol as pias 5 /[ĝ(Bsumodl) ĉo JI AJLJI suuo 
(side-activities) Zs bJl OULJI „PLus vado (2 doj 
(Electrophoretic 43L „SIB ma PID G ao „aJ „o 
eL is LJ uo] eĴas 3, methods) 
i pd Tao laj I spe dudoĴ D) 3) Holo 3 
La ko TIL mezoj) ulel rlo lemo) ps koliuoj 
. (recombinant) LUJ! ked SUS (pe kuha 
ko GUL sm olu soda) LoloJl 3 al ao 
5 ja Giaj Le «Il LS) vi slaj KIL RAS lado 

-elbuJ 


LS pia oLa ZI ol .(Registration) ha=~J 
sa lS is Iulia £e a 
Lento) „o La 3) GUUba 6, „val dll o REI glu) laslo 
ea ĉea plas) GMP JI Dll mm las ulu KUJ 
beia paŝ plasmod) isl aJN OBLON „zaj LUS „(oJ 
La Sd JI Elo No amb (lo SY UU flu p kado 
„((isoglucose) j 5 des pl: fio) SJ lemno US S 
OUIIOB «slie olemus JI lu pl Lo] IL- Gio 
DUMI Ja VK O Ga 131 LN pom I 
(Generally Recognized As Safe te F-E ~~) 
215: lon UI madis OULJI Lo i ao L(GRAS)) 
e lb bubuloj JI 5 med SUII p Samo 
kamon mla aj) ŝ pamod] RLE LG vd plua 
Association of Lu; Kad Lau dla do lel | 
LI „((Microbial Food and Enzymes Procedures (AMFEP) 
ose) pel UES alo aa e do mm SLIS spe La 8 
i LolLass! slo Lullaom Lo «LEI Ko o ao homaj 
„ledllaŭ ss La sd otido 
ellas  (recombinant) LUJ oL iii ellos 
„Z Je] = 
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elu sI = 


(Enzymes) vla 78l e 


ks Ludi plo ku dao liu (General) L~ „aso 
UW UUI Ul oll (pe AJo pas do pa oLa jl 
ia kas OLAS a Lala KAS paleo ĉe pmoj 
LL JI das pi 1970 ple Jl mo uoJ GLS ,5 
ho) sad smoll mo (immobilized) iJ 
mej TIKAN] oda RII, vl ĉo mol 5 (pu p 
Ulo Baalo kaJ Lu sI 55 

laj . (Enzyme classification) Lu si aj 
las GL, Ĵ OLU JN mod JJ esLFLISU 
lU JI ko sul ol dl ge GN T3ao La Lo boj 
ia SUIS se LwloJ Ro] UIKST Uzo po aa «dj pro 
POS L islo vla I ola pajlan ol NI ciala 
hau ILJ Jumo ko slul pd plasma islo 
(biological 4 pwJI RSI Ao oL EU JI 
LIKAS (unstable) ]uU „o di Koj 3 s«membranes) 
JN su oLa i] LJL ZILI JS 3) 6a zaJ 
jĴUJUI, «(transferases) jl „aus! Jl, «(oxidoreductases) 
ŝalo bol po 3 ra (synthasos) - lus. EJI; (ligase) 
A Jm = IV ATP «NADH JUS (cofactors) 
ŝlo) oma (aJ daŭ o balao a aJl «(coenzyme A) 
Sao Lao l Lu usas] OLU Lauj 
odloy 3 ~AS SG (isomerases) 15 (La AĴI s (hydrolases) 
maJ i ALaŭJ SLU e aj gb lJ «JN 
(analysis) LIJ SON bo a Los SJ kobo] 
83 j Lu s~! E (diagnosis) „asa a 
lm do do dla sI ell mao plasa 

KS cu! Sb ~as ((Manufacture) di 
LIII gua al e JLj elo) poi puma las us 
«(Ra jdUl SalaJN kojo) o pao J plaza na No «(5a „pomoj 
cab A ml pajla. piaj LoS LUI omo (5 piemaj 
ld e (cat mial cul celiaj bo pj [omza) 
IU NS on ms Seo oo JIS 5 
3 ka lias mo I iei muS Dluss CIIS I31o eJ o 
Los Sed) (protease) LJ, „JI oL ii E) aJ 
cUJI ms gl pad si «oJ i lplasaoN 
ol hal ibLJJ GUB, a „asuJL (extracellular) 6 
aJ dm sal «LSGJI aŭ e fio «ia 
suJ im al ~e JL (fermentation broth) 
(spray 313, (imo LU Guo sl «(ultrafiltration) 


si 
E 


| 
| 


1.1.3. 


LI Pa 


3.4.y.2 


| 
ĉ 
; 


—-——7—J 

JN — [—— 
PP €EJ 

“= 
Pk 5———J Ng ] 


| 


" 
4 
s 
Laj 
y 
I] 
„ 
k 


l 
l 
M 
| 
' 


poj 


AD] po domoj E; J” 


=. 


Cam pad :(GRAS) plo SES, kial „viaj 
Se Va] ian Gilpamjj) - Uto ŝlapo 
«([AMFEP) ŝu £a dajie, ia Vi 


Bacillus ~~ 3 ~UJI (thermolysine) 1 ) p JJ! zuj 
(esterification) i) = = «stearothermophilus 
Hdl mul himno L (L-aspartate) ao Jl „65 ULAN! 
JUzoN Es 453 L- (L-penyllanin mthylester) sxi 
~s peo LS tomi (aspartame) ez ~S p 
«E. coli :~e 3 UJI «(pencillin amidase) jl„al om 
Vo p daad ma olu ku maj mulo Iuto 
ĉe LUJ GLS La dl La OL uu pa 
LUNUSUN]] LN 5 E pado Burkholderia cepacia 
8 UJN SUS, «Za mul J Sane lJ „bug 
SI E Ss Sit JS plus Rhizomucor miehei ; a 
sul [ESP] miz! pm «ALJI IK „UW ŝuo) 
veo ss JI Zea LY! kb „(amino acelase) 
Law] JI (N-acyl amino acids) EE URO 


LJL ILo 341 maĵo -(Lyases) JUI Lal 
oe LIEL ploj Lao LuaJ JeLJI ge ŝlimo 
eaj i plomoj LUI ko pezas (pe =pl = cE.coli 
 L- (L-aspartic acid) ias Jl (65 els LNI = 
Oe PLU 5 fam La (fomarie acid) Eu l am 
eUJS a pll ~s! cr Iau EJ LSLSJI Lia „bo JYUG- 
rolo aaa hydratase) jU| „ua kuu sl ez) Laj 
kio) uim sJl ido ka al = 3 -UJ 
(oxynitriases) dias sa! orar Lad „I Jo 
LS e JI RP ESL, HON JI RLS maj aj 
L- V D- ms sp le lam JJ pao Lo a lS 
th aI ko pam kdoj Jas So sl JJ „LJ koaj 
eo 3 IJS sxato 3 eL GS sa moulo 
mls dla (kulio elo blamo sn do pa l 5 an 
SAJN iela) 4 melo seka saki SUY 


8 o 16 poma „Ro (Isomeraes) 15 Ladi Lj) 

etos N La «la p1147 kuii ~as olas pl e 
335 uJ) Pallas vlaj PI eda opar ope l dleluso pu ul 
i laJ isLw]| SP peo su (glucose isomerase) 
BL daa La ID 3255 „Jl JI Lo D- 395 UJI 
o 3 la plumo a Solo eJ AJLO 15 des pl 
ld vaj inta da gamo CULGIKO 5a isto o Suno LIG 
l -streptomyces Jl „a OL! ei SOS 


lao s- ZJUJI oLa sli = ol .(Ligases) ;L„UI 

Lu SJ ATP (ATP-dependent) JI ke saj La pl 122 
AJ 5 solo) JUS, iso LLa SG Lelssauos) Ol IJJ 
sulo) olas ETN a a We cs) ATP JI 
lada l USGN Era oda Ol 1 ŝa ATPILAJS 


La] Saml e 


84 


umj misoj 9 

mallo sla pi paj « (General) lua mus 
a slas] i aelJ LSB JJ o pao SUB 1 LJ 
(stereoselectivity) 421 „Jl „ (Regioselectivity) di dn 
oLa dl US JJ Lu dO „(4 „asJN UJ) 
FICIONJ] alo „pLu iLoaJ =? (coenzymes) sss 
1eU3 Le 

= -(Oxidoreductases) Jlo USTI Luj] 
ius I oLa sl pra Luisa lo 980 (MJ o iua 
FAD JI „Lo bolo (6 poj jlu mus I la pla Jeo 
Re lJj rde ulas cabos Io daj a 
mLejl mla pl, Lb pan pul „dd lellis 
5 is l ŝo a (dehydrogenases) “os da] 
slos ls OJ Eo (iaa a ĉa a eu Juaj 
lo pom FAS lla 15 3 cakoj HUS 
Lo pas JI al (hydroxyi oxidation) JS ya 
(SJ DU LJI 3 LI „(carbonyl reduction) Lo 9 
ŝilo (kal kialo JN Lou ULA so 
Od mo To slam) am sl „NAD(P)H JI wl NAD(P)" J 
„ham AJ so luno lao II oda Juj Balo UKO „i 
Jim polmo e e mand 2938 mo pl paul lao Ĝ 5 
e (mop LJ| «(formate dehydrogenase) oLa, zl „ 
LJ „Jl «ILo ~S „«NAD(P)H ĴI; . Candida boidinii 
LOU oL sl me «(PEG) J SSE akj J JL 
(enzyme =pl „LiaJ Lolo ao rmo]! 
si PS (5) Jos JI sol Lo «membrane reactor) 
CO» JI SJ damo US, AS JJ ZULU ius 
uJ pregi plea ul mo e „ĝa 0 ,2ŝo = 
Alko S] SIUJI; «(peroxidases) jl us 3 Jl Lo pi 
= Jluas] ps ~olo I koms mislo (dioxygenases) 
Bass ko 3135 lamo La 5) 4 P450 ĴI (monooxygenases) 
ŭ PLA l LEKO e emo sU poj 
Fes cees o smo le IUE vaj Zl Alla ed pl E 
-Aol.a JelaS theme? „gll ie „anmo sl BUN ao 


(Enzyme catalysis) 


ne Ly 1019 Ji maŭ - (Transferase) 3» mies! „dl 


UJ DL LJ! S UL kalio „5 oe LI 
15 samad sxo .(Hydrolases) 3) pyu Luj) 
maj IN plusa 13 a PII ĉu pe ŝa 159) 
«(lipases) LU! Esl len is rola SY! op 1002 
JUJ mJ; e(amylases) ĵSLANI «(esterases) 11 ua 
Lv = blu UJ oL LJI l —aN s (proteases) 
3a dupa (ester) ma LEJ luj PI eda plaza 
ol „JUJ hu da kilo Er 433 (amide bonds) 


uimtipanliilistlii ii I IKuUB ui iza et Loj c4s wu 
[7 “ =. A peb O-M dula) pipilo pado) sszand) plo duegij ŝa SY 1 

Pe = dlaŭl! 
, OH ndl 23 aŭo daŭl p dj) daAAI clo AdluoY Molaj 2 

2 

= kp 7 dedlpd dekok sm slepon Jiro) 3 
Seman m gl slopad padoli serdi plo duopoj bao] 4 
ŝela SARLA ko niall pono flami! 5 
Iia: A gip! dpei iislono 6 
Spraml Jenas) pk pato pmaŭali sozunlj „le „eoj LUO 7 
—-—=~—-~-—-———- Ataŭtoa donpidaj 


—= o] anat]? 
DSM Aspergillus L-iil „alal gi LUD 


i ZN elas) sman „lj NH, diloj 
III EIN IE arom] 
D- 3A 3 Lt ulas 
E lz 
" danas) joŝi 
KalminiaisesadA = al "= 
=" p 304 psi s 
Pseudomonas du 
ĉnr sa gara se do dlas 
—[ == 


ix == 
E km suam t 
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Us, LJ  (cofactor) selu LeLaJI sl (substrate) 
(ethanol) J sluN] duuo 1EU3 ke LAII, SL] aj 
Jo lumoll io pomado E Ekul 
(lactate) LUSI suam Ii «(alcohol dehydrogenase) 
esU lumos vu mao] isibihulo 
iau pl b aJo si sll Ol (lactate dehydrogenase) 
c= eLa ko pu slojo 1 BN ulo Uo Bo pa LJ 
LAŬ a Vinon ped gi RAlo Kin ped pao mi dl uj sloj 
dula 1( pol) Jela Joli eluduzul le AJNI ajo 
JIS mSugl bul p (D-glucose) « D- kazo JI (63 35 Juj 
WLJI NADPH JI RS Lamo S! «(hexokinase) 
ES pl ha plusa uo LI. mt simdly 0 riaj 
ke moj ull OL amo udo (Saud eda Jola: us 
FUJ JUSI UES NN 5 pll pl zl o) 3) io sI 

„| (initial velocity) LINI cs ~a UW Lb HLL 
(rate-limiting JAmo] ŝodooJ| sas ms Lia so 
UI S pll sj Jama Dao GI boto vio „JI step) 
pad lia o oo LAS Kin iaŭ jo 2 10/1) Laŭ 
e balos La boj ko blo Sl plaudl (~e 
BILI a AS pl SJ oaj UJ LJ E: vL 
GI LJ MI kalio Eu lol Rj „SJ Ua I E lusoj 
ILJ OJ Eu e E GLS sall o 35 Laslo ŝa pudo 
sUs4 LoLaS (hydrolysed) eed Ad pa Lekoj pij 
ep LL mla fI slamo ilo olu vd is „aJl Juaj 
lia i JUJ, lsmo AoLaŜl fela pazo 5a] MI 
SP (co enzyme A) 1A se LJ ~s! Judoj 1JbuJ 
«phosphotransacetylase „Jl eLa komandis molaj 
ko ĵUs (citrate synthase) ml aadis pij mls 
-(malate) ONUJIL jluamsles o o ansoj 

. (Preparation and properties) „as LasĴI „asuJ| 

«ALB OLAS (analytical enzymes) £AJozJI oL pN lez 
Ĝe elo ola pl 053 La LILE pao LAJO ŝalo 15), 
om Em ALE SI do ma aj „sj «(ntracellular) 
Jajo Jla 13, RILO Lo gu LatmJ LIUJI se Lel;o 
GE plasa ab pe Edo eo mao mb o al o 
else dam esdl LUI OL JI uJ luo ko poo 
Lau) ZIKO LUB, (Ibe la 3 5 sLJJ olo sI 
So 5 sel ĝas ka SEL Ku pj 
AO I Rad Ĵ3e a suoma Gaŭ ŝu, SS lemoj 
Lal agli „e iia (vara) koj pe Tiu o 
dLJI Ad ALI Se Lud ca cosa kJ Lal 
ke adl di JLI e 120 (me Elias Jj Kao 
mula KUJLS ŝima sl pa LII GLAS «io 403) = imo 
„LY ias „Ldl (glycerol) Ja kal 9 
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Abd) oLuzi e 


(Analytical enzymes) 


sio sl 3l = ol (General) L~ ao 
LB le pi Lulu senu (6 pomo inal ko VI 
ke 3 aJ Mao “(diagnosis) „43441 „l (analysis) 
LaS pe slos Sua (Lo pIi) Leaaso gb olas sI eloj 
UU suJ o ar CUUESU e siJ! «(substrate) PUS] 
aan ske blami] o Ada mio pd lao Aro 
~s! Aid slimo ol om DB 1 Kas (specificity) 
Oa53 SULI o pakl Gk fro, 3 „I pl el gu 
BA Ae asa lo bad p deem] olas 
Lu JL Ab vuo lulas spe dada] Dc „Sao 
oe (Kits) pb plazuuul JI spo AJ memo la JJ 15 
Es yJ hod obs Jla lou] (reagents) il I 
Laj Se LS. (test strips) LNI els J- al 
(reporter groups) ilj elo panas eL si ps 
sL aJI Lau BUN us bLUN] sam le pado 
5 md GIS bl as) Eu DNA JI (fragments) GAS pii 
Dl pladi sdla Jis ad pasto Iio o mm mo 9U LJ5 
csLas bolo me kaJ LENI OB «(assays) 
poro p EII E SE 
eLa sii „55 ŝa vŝaoJ] (diagnostios) asi adl UJ 
Siro) LUD Js 

L ŝsLs .(Principle of measurement) Lu! [NUN 
ea sl «(photometric) Sa) Ld Dl plua pasas 
SJ „La e (luminomeric) „JUI sl (Mluorometric) 
si SS a itaj LAJ „das dle o eo YI 
PIUIN UO? pasin L LE asb amu ue! Wu femina 
koj „si "Ee «ksLoYI (enzyme cascade) oL si o 
NAD(P)H JI „Le razado lumos ans] 
— ~~ = = (NAD(P)H-dependent dehydogenase) 
Sm l SJ Loj Re E e(indicator) 
sd al uo Rs mo OLU JOE cm AJ su NAD(P)H JI 
JUs La Solo OLULJJI sdla DI 366 nm a 1340 gl «334 „o 
sb vadoj (JUI fo) Tua ue l aJo Sla ULamuL 
Lamo sialo B15 LAJ 285 mL pl „mui GLSYL 
Ss lalio ĉa E ol noo BI AJLS (pipettes) 
(UL) ĵulo S~oJl SUS) 3 „kall elon ea Jia] iusllo 
a JIII md od LU o 

majs -(Methods of determination) LudoJ) Ul „b 
LLJI Ek olouudos (1) «elel 55: „uoJ Kio 
(kinetic ZS ~J 3 bJ (2)5 «(end-point ŬANG] 
„e -(catalytic methods) 4 „uJ 331 LJ (3), smethods) 
LS dl do eld pio eL adi ladoj 


(succinyl-CoA synthase) 


0.1-1 umolar 
1-10 nmolar 


1-10nmolar 
1-10 fmolar 


[—— F — 
mas Ja Ĉi iia GOO medi) ŝage saki) Kin ded sukoj) LE AJO lab lume | yuymas x (SUKM e (S) 
fimiirin ŝon Vita osti oJ mej SUA SE DS A ARO], OMohasllo- Menton iza mel dSoo disdao 


Jala) do pas 39£3 KM as „IV mSpol] poSo 
pTi SAI e£ po lelas dumulizo „i 


87 


kalsm elel LIU voj Loj Kao ca kos „pal (5 mo 
cma iI Lala (SI «ALa « JUJ) 
A ka I JLI pelo; (~L,dU 5 moll 3 paŭzo] 
AS azis) pal (paran) kuo noŭ Sm los 
iian clo ) „ss LUB Uo Las] LIE DI E 
„((isoforms) ŝu lua JKAŬ) ialuus kau plion Lil i 
AJ LU dl ml AI poll aj iuu «IKA 
UN! Lb pLFAJI OLJJI s «(transaminases) jl 
SL SIL UJI ALas LIE anjo « (u-amylase) ;SL.l 
ol (GL vas Sla zil)) (creatine kinase) jL„S 
ee (kinetic regime) LS — LU; = la Yi eda Syd 
kukola l as JJS LS pll plasunu „Lo 
Mu! „abs lasso pl ge (cross reaction) iJLas 

Lu. 


La I all l plad AS LIS SU]. „sed dul 
mlll Gato pl ela mioj pi io liso pluas ljo 
J3E im ps am EUS Sao a «(incubation) “azaj 
elo s L—JI (spectrophotometer) bll pluo le 
Ad 5 33 «ONI LAJ „iuu lo (wavelengths) ŝo „e JI „bl 
LUS LS ka ka sll kull olu! sas a UJ 
ibu „Lla (~asoJIs «(Pipetting) oLLJL es 
sI b zi pii (Barcodes) pres ero Varo E 


pro) ol S~ ebLsel., (Test strips) LN el 

65 pa e pezan blo ŝ pla dukoj j5Ul saj 
SU adl « fo) bald oNb pam Ml 1aJL Sub 
Ada SLO ill eia Sl vla pe ko pito (SAUN:soj 
gi IU pusas MN OLA JN sd teol lj 
sda DASS. aJ obla sl i keloj ea fio 
ii pig laj, [EII SEA bj E kos, Jun eb ELO pa mal a] 
= Jad pi p o kall e ano (bJ Las 
e p Pra Ĝe p» 3 „a3) LUI dio) su JolaJl aLa] 
c= “(oxidases) lus YI lu l LIU l LUN] oLa 
eu „UzoN «(ola)) Jola (peroxidase) ULUS s mo es 
LS to ESU «(H,O») eS! PUNOJ] 9 UPEOI kluj 
Alas liz DJ GS p ĴI (leuko dye) am! fa 
greta BIS sme, PEJLS AI allo Sao 
SI 1UJI Ĵ3 5 spo dos mad 3 mas Laa dl i loj 
luu Las dna a eon pazo] DI ĴI dalaŝao mo ŝaj „aj 
SY JrelmaJ (photometer) m~? L~ 


. (reflectance) 
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(Enzymetic tests) do 33 olla o 


Gal 11950 eLe sm uo (General) Lo gaso 
ULJI „Us (metabolites) oLIUJJ em PI Judoj 
Ss Us mi PFl~ Ss (enzyme activities) ka 
nI plaudi muamual «dla, SUS Lajo) JAJ padeto 
«DNA JI vl „lL E ĉ (immunoassays) ik sLgJ 
LES p emo JUL Luzo 22) spo 
~o Ojy 13 LS pe duloj me pm padeloj 
e (glucose) j „5 „UJI ; (lactic acid) „UI „a e „io 
islUG NI RJLo iuslun vlaj sl 3 ge Jad! pd al pol 
SL LJ pas i eU5 o huso sl LS .(selectivity) 
eJ fas pb La I us Sudo Rusl 5 i ĝo 
es JAJ OLSN] Lao i huo lulas „asu 
„do LION! Jla dm aLa o I eLa YI 
Bla jl plizaul eg ulan dj malal lulas iil „ 
3 azul 15 «(dehydrogenases) “~= spu olej 
NAD(P)” JI (fluorescence) 3; LZ „l „PLazal mb 
sl saj Ras (E ~as OLL) NAD(P)H 
5 mlJle a omnu) JU mu pl 
em Lajo 68 AL (ethanol) Ĵ sua 15 uJ „LS 
kzaJJ lam o «Lua 16 e Bupalo LS „e Sudo 
LLI US bulo «(glycerol) Ĵa „JUJ s (fatty acids) 
kuko mpo ekla boa N a Sa p dedo musa l 
LI GALON) sao LawJ Lj JI e Ka le i plasa! 
eja e) ob KOJ ipe do poma Bla LION luos i 
Pomo ((maltose) j „JL .(galactose) es 
(La pl Lado = ((malate) ONL .(citrates) l su) 
kork IE SAS a lga) 
kplis kil a GUIS, (as Sad modi pluas i JO 
dl pagJ LIAJN pulo vd (lactate) USSUI, 3 „5 sLJU 
ms kuo plaza Lal „KaJ ca «US: MI RLO] 
LJ Lj i Diu 1A sls(5 (enzyme inhibition) 
9a Unial! (acetylchiline asterase) jl sul „JS AE 
5 (neurotransmission) sran) JI ri /eLul ~s) 
„l (nerve gases) olLael ljle smo we UNUJ askas 
ol oJ! pluis sl (organophosphate) 3 ras lusi 
. (carbamate pesticides) £3LL „WJ 


(Determination of enzyme ia WI LUJLUJ! uoj 

p amis Lao sl DUJLJI PL mao activities) 
komb co JJ NE UKo dr apa 
c= LS OLEI ML Zu) Lo 12 „ eL LIGJI 
PLu El e KaJ OL cs 


(sl) laslaj) ŝuaĵo) hlzay) 


ASAT aspartati onmivekrakoraon sakris 

= as e 

un Eo GLDH glutamate CNASO (amanpadkao skalsgkio 
ALAT. alanine aminotranslerase mimi sim „uaj 
CHE choline esterase 1 seks pia 


ik srmaj 18,1 fa koj LDH. lactate dehydrogenase usas 
AP mesoj mm E A 
cx =~ISU ~250U =100U/L FGT pglutamyi transpeptidaso Aw 
farĉi kur“ LUS ALS gl sdluinajj Krakspki YO 
slona Ti polpa) poriu) desti cloj) 
LOH ~150U/L —~2500U/L ALAT- GLDM- Y-GT- CHE ŝ;|„li „„£ii 
1 sena pad LL ASAT -(1- „uJ em CK- LDH -uLiJi 
CK- GLDH :4 LS gll Aa] 
AP = UML. “S00U/L “31,1 “ib £n Em 
| Jon spot LAĤA i nto Cio 
rc =TsU/L ~ISU/LL ~750U/L 
maj LN TEZUK I] 


CHOH ;0H prl „Suo 
o. Kiu o 
H ĉi = umu ZOA 
HO “iS pLiJ jlapano) | 
H 
D-;, Seli D125Y-5 -Dojp£plo | (lno N! kompalo mo£oj 


LA 
H202 pd digi 


fi = „ed fleo 


e" 
Aspergillus nigar ~a j95p Lall lamms) e ~O 
lan dll a jaman S ap "" 


89 


kala si vid iolo oULO o mo o PUL lejo 
(1-amylase) La LUN 5 mj emu Uo) kmm 
OB dims (DUEJN Lj p eil MI PJ 3KKZJI 
ano on LUS filo kol pa pad eda fe oJ 
Lam e Gl NI (analytical enzymes) ZAJ ula si 
ULU 353, (o moleo siS LIIE 16,5] 
o 55 adi SJ (standards) - 4 Lamo - kos LS 
duo taŭ iul e usas l kea sl Ji maj «lia 
gl kolo ŝi pu Gaŭ (Fo jj) Sodomo duloj 3 vb plaso 
23 il aJ aka ak 05, LU Kao 3) kol las o 
(standardized) Lulo „Sau N ALabimj io Le = 
LO am al cada) Js RUJJ o pl 8, ON E po 
3 EJI oda (standards) . rulas - emulo: e azaj 
JL SM ml Lo NI lla Na EU oj kaa 2) 
i al e eI as pom dil mallu oJ 
aJ La e (im oL SI (Screening) 
~i bon lmu DJ SJ kela ad plumoj 
LJ Rao oBLOIS olu ui 

eLa si ~aj -— - (Registration) Ls~uJl 
ko ual) GMP ĴI solas aulo DLBLSIS Loud) 
kovgl EU iJ oLa PI DO) GJ Ja 
eld a alu os a us „wĴ Lakta a Rl aJ 
eel oLa dl lio (3a e pao mlolbi vi la 
sLZAN| (recombinant) J „IUJN olu SXI KREIS] a 
kambio IB o ma LUS (o mo Li sas UJ mja 
labas GIKII om 18 vo LJ 781 plusa 
ell lb KUS Ul Ka Taŭ dl sl kioj GUJ 
Ul Jis Lobe be ektu, cejalos Kaj ) anlau 
-o „sŭJI (chymosine) 14) „SJ! 

(Costs and Lg3l ala ĉu 3 DLLSYI GLJLSS 
dado GLAS md) pasas ilLo) sss Ol markets) 
ipolaŭl olmo (J RORJN FGI dolo 3 co pramo SLA 
SJ dal JIAN i rin) dl Les mas 
ku LUGS pas IUE zaŭ, ammo lema pl „balis 
(Lag omoĴ oda sua mb ĴI Lo SIN) .3-10 €/k8 ss 
La 2001 ple Lj 5 RJ olu sU 5uawJUJI Ĝ mull Ob 
Sod OLa pil 3a mn Os 16 Jl 
„liaJl oL jl La lubo! L koJ aoJl (hydrolases) 
a „SI kag GSSGNIo 
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mULSIS olLuzij e 


(Enzymes as addetives) 


e! eLa SY plomoj (General) lL mao 

rlaJN e o SJ o buJ (p hvaoJl d obLSlS 
LS ss dodls Li I Go Jl mJ GUIS, (LINI, 
LLI ~aj plua JbaJ pd lala dul mo 
(chemical 4 LS l amol e 6 sa Lo 5 kasu 
pisas oms ee OLI Uel se scatalysts) 
js .(stereoselectivity) “l eJl; (regioselectivity) 
sleli aŭs al) ika au] SU cusJ] 
olbzsaJl; £oBJ LJ (analytical determination) 
ro PALI LAN DL e ual ed 3 aio sEusloaJ! 
leasllas- mon ROl So] o AJo 3 lij p Laiouo | ms: sao La 
DI da pd Lauta LS Gua mo pm pad plaŝenod 
ILA2J Lu siil SX (hydrolases) Saul Lu li 
Aolan falo ŝi Lo) CUL Lei „5 ULSIS pluszezusj 


. (cofactor) 


oL I elua Glual al (Purposes) „ĉl „YI 
0) cam eba] Ubu i mp sl plasa O) BLAAS 
GUS i adl vl epi ku dn laj amm OS, 
ud) Le imd as ul NI ZAJN il ll os 5 LLa 
„JUJĴI l~ gus isball Jom ĝŝ BLEZO Us si 
ubaJi G 85 „— „eJl (protease) ENTO lu pli LJ 
SIU Lo SU aj (mea felo a o wJN l e 
(hydrolysis) LJ 6 pu LS „uJ FL uJ LLON! 
Ĉum ize (acid hydrolysis) „ad Lud LEJ, o sI 
JK JN pluŝenulo o ij pb pe ped la E umeo IKLS 
eJ asd) elas slo ca51 al FJ i (pectinase) 
SN BLA] mi dl lulas US adl iom ada ki 
(collagenase) j.=) „KII; 33, JJ oLa pi c=ss eU3 
DbJLu LII s sl LU SU Kaj za su JIL 
Os dlm a I Lla culo I es oJ 
mIs Dl uaj mus Sua sra aso ld db «lo vs 
BLO ŝlo BLIN kaj SUI aJl boj po amo Bd pio mao 
Za LJ dus KAJN (Rennin) sui JI Eolo oa dodo 
e kamo 5a LEK iaU5 i e aj (recombinant) 
kaa pa Lodo sle Aa SS: A a kM Za koJ 
Se SNLJI sda LAJO a 0 a RJ p Jodi 
USI Leo rz laa OL Eu pl sl pla 


nr 
[I 


re EKo ie 


Eo kilaslj [lotao mapo LNI 


dgJle SL aj 
PES p sua st dj slomiio eda pk kosilo aSlgA) ekuoj) Jold 


a lej ipo 3-1.2 
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Ladu SUL Jau a UG OP VI USUI oo 
ELIN Gi poll pos dy GLS a „ĴI Leuiaj 288, gI 
OP JU JE ao sd e AI Bacillus JI «uN SLL 
Ela sl kaj uo sl (LJ o ĴI mamoj Gb plusaj 
kd .(oxidants) SLAS ĵaJl y sUaoJI: kol „aJl elm 3155 „JI 
(methionine??) (2? sj aJ JIS gol «JLJI ~ 
2a» $5 ~l 5 JpasJl ;| (alanine) „SNU 
klas dls opaj So i la mmm 
Jo „ĴI gis) pe e dal al kelo 72 daj Lasso dl i mda 
daj pd 2 pea BLD dado e mla maŭ) soJa mi JS 
5 sm (nol pol Esp LIJI LUS JI 
cm! al e AIL (extracellular) sk cud! agoj 
Ol Las Lj po Lao = g-Jl (ultrafiltration) suJ 
dl OIK i ~N (aerosol) JUBlL sI LE BL) 
~s! ob (allergic reaction) o Wl (895 ol 55 
sU (granules) LL JI JJ plu AS aJ 
JouJ| = LUJ edo LAJ (~e £IG-s (encapsulated) 
cL oo = (core particle) seLul = UE SJ 
ml robiJl A E milo ui Fe iS maJ 
„55 (spray dryer) leraj Rima 1. BLON samo 3 ilo 
obs 5 EMAS pio ci eli aSo so VI pm 
kilima lulo luo (ur (Oiaj mad la 1) 
J5G- ;~ (allergies) Ln sam p «GUJ kaulo 
Ald Gb e WJ pd] vlosnJ ola fie GU. 

Lu pli UUL .(Cellulases) 3 lJ Laj 
[EI k-do (hydrolysis) 43a Luloj ŝo AJ 3) kuj 
De) SG paj «a Jui eG LAG (pH): samo pao 
sekaj KEO kmi p 1 PLIO opa AIS RUZAN 45a) sku) 
dao Li plio ma, LaS velaj 351; mul J mll mej 
JKEs p eI pol ĉam ce fadi KE ĉoj 
or Humicola insulans ;m- 85 JL JN lm Sla zl „mLul 
. Bacillus L Ss n.a esi 

odo LUI oL sl UUJ . (Lpases) JLuJUI 
Guj JE) Las gI AG LAJ kati (DEE) „isma „dua 
(LAJ! pal tamo o) mJ (esters) Ss sul al (Om Ji 
Gl ELS laJ Sl DLA, Le] aos 
elui SG UL ka eno a Laal 5 JUJ! oLa zl 
NS 3 8 ~Aas~aJ| s Thermomyces esi uo EEPESU = 
; ~ „UJI Aspergillus oryzae ~ ya 

JUI La pli Ska  (amylases) «YI SL l 
SJ HoJ 35 (po PLAN Lo soj JJ JI 
LJ LU olu pl dol kUJI oLgJ .(hydrolysis) 
- (thermo-tolerant) 3 ~U Elaszusa 
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(Detergent enzymes) 


e—UAJ! oLuyi e 

mao ss loS eLa vii oO Lis (General) lus ms 
esms ub fool sm Uu) LSUJI „i (Otto Roehm) 
«LS kaJ „A ŬE IGI Ba ial) keo Ku oaj zl 
SIL Lazo ed) olio ciao ISUIIy e Amdlo 
o 8 JUJ Los KaJ (proteases) JUS JI Lo sl 
eluzu Tau «1960 ple (MI p 15 3 = Bacillus JI LNS 
cin sna DII lI se malia vo ma dulo Lao sI 
(15) Jas las vol uJ iua pl) BLO] Uau 
ci SoaJ Ja JL La p somo JI SJ „JI Rataj 
Ue LJI ola I ela i ud bui me Luj 
LS -EJIU pb 10000 11 6 us oL~u5- (recombinant) 
SLU a (cellulose) 1 LJ o solu pi paj 
-eLboJI p (amylase) SSL (lipase) 

- (Laundaring process) fad! poo p luto aJ 
55A Laa do ioladl b hod) lubo 8 aj 
«(anionic) ksi kioll ds (surfactant) „~—L.oJI 
kom) kobo] BL, «(monionio) is „wI KomiJ) kaloj 
kk paŝ 5 dl OLAdo faj .(cationic) is „I 
impo en zado po DU pl Rs p koma 
BAZaa kal po TLO) (6 mu GUJJ «(hard water) JUI olJi 
plaza 15 Lagi DU I ska ped ULI Je 
(pentasodium UJ ps paj! Luz ms dd S p 
„kas UNS sN' AiaoĴi Hb OS SI «triphosphate) 
(sodium pona] pJi mls uj au Lu Jla 
Ee (helm 1 ULE OLAS 5 gy aluminum silicate) 
- (phosphanates) DU as „aJl Mi (citric acid) O „JU! am 
sl (sodium hypochlorite) fna mu JS mu LIS aJ 
(sodium metaborate propan! Daa muli ilos 
gl Po moĴ ha lI sI oLa aJI 1a perhydrate) 
(sodium pera l SU lS LIUJLL. 
$ pladi (peroxi-acids) am „dat pii percarbonate) 
J bJ (pH) pumo dj 3 sI pei, AL LOJN ŝlo sio 
30-909C 1 uml iul tajoj 110: prej citaj 
OU Gou imu „taĝo 307 i po ŝolo ei3Ul (ally 
amas o LEJ GS a Eu GJ oLa il 
sek SE Is ad ludls e ads plea, 
Las po llamo oj) lema dll o ro JI KILAJ 
5 

Kus UL pes .(Protease) Uo JI Lu) 
85 UJI (serine protease) o Uo Lu zl spa 
NIUJ o sme OU JJ Bacillus ĴI SONS o 
oLL5o 3 (Mutagenesis) „a bo] JSG- 1 mla lo 


(Terminator) — 


subtilisin) E „ad Suedo po monol) avojo 
sloYi 4JLaJ) Bacillus lentus ~I IDLw „i (Carisberg 


Lp) ĉu AN 
Baciilus lentus ~e LJ!,s dlamo sliYi aJo ADL 
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«(y-amylase) JS —a Le 1a] JI —»b 
„e (maltose) j sJUJI ((amyloglucosidase) Jlo 5 de dual 
iom sili «io wJN aao li Ua i 3aS LA ge gaj 
mLa sl toj o ua cp 6 10 deu, Lai 
ON JI LJUJG (12a kulo JI (pullulanases) jUN yJ JI 
fads oUJSo. kal SS TIUS Vj Luki (pollulan) 
5 6 12a bolo JI (isoamylase) Sela pll oL l 
Oll pelas poka po „Si do mo 

[La Ao | (B-amylases) jel - LVI ouj) 
UUI = suaoJl = (aspartyl enzyme) ks ms 
Ye eodBauu) Jau (crystallization) 43 Ju ou pr JS a (koJ 
Aspergillus oryzae. Ĵa 1 pb SSJIs «(Malt) zl „as 
Peel UNI eN LJ oJ lo Jad ps Las 
(315) ls „ĴI BLSNU Bacillus subtilis. ~~a 3 -UJI 
e lb Lao mallo oda 3a UNI olu dl o vuoJ 
Abi du aK sul UNI La pl oj vio ga kido „Laj 
: Bacillus liqueniformis ~~a) Ll l = logaj asas 
ĉu UJI elas BLZ „iS LAŬ paj (7890 kama aia 
dm 15 pao ds EU Lu dl PLUA oL] 
~n! o” laj Emma Sl LNI Lu l 
Ga BAJ laj UJ l pall olas (pH) sumoo! 
5 ml 

~Fi as (B-amylases) jl L—JI oL l 
(wheat malt) = lepo Oo o (sulfhydryl) sod pa 
PL eLa Parkoj sl LS.La; Bacillus staerothermophilus 7Z 
- (maltose syrups) y JUJ LI 3 „ass 

(amylases 1, 64 July 3 TiaJ eT] Lu) 
is pomadi oda GS = »] ~s! ol .splitting a -1,6 -bonds) 
— 3 UJI (glucomylase) els Juaj ~n ~ 
esi 3 -L aliso ez Jdu LS. Aspergillus niger 
(pullanase) UN J 4J! aĝoj Laj Stay. Rizopus or noo 
Klebsiella pneumoniae i AJ (~e kanlis fem“ sd! 


. Bacillus cereus 5 


LL. (Viaemlaeraring procedures) pai olel pl 
haku Gab Z „SI SJ la I pam EJI 
= siNI. ~= fermentation) pl ud (me 
d pll ĉu pud Stolz aJ Lam uj 23, LJ ada Jlo 
oLa x 120m? ez „haj mu o3 (aerated bioreactors) 
Na lasla pol tuj LUSI GI ao ELI 
gelia iaŭ ojSo. BLAJ LES TI] laj luo kopl 
Ld (pas J pd) mllso GL (Lj Lado ma 
Is (us Ju GUJ mu JS Iko oi LEO Le 
 (stabilizing additives) vazi mbLolL 
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„LUJ sl Tval eLa e 
(Enzeymes for starch hydrolysis) 


Jas ~i Uu 3 LLIOJ (General) Luo mazo 
= ((cellulose) jJ LuuJ! o) (polysaccharide) Ju „SL. 
ĝojo dl daj DinS pluas pal pas uo SI lo 
(a bO ka 20 Jlo eal 1995 ple (4. ul lulas 
ALa bUSJI co 12209 68, ĴI] cue Roza lazo V70 6 sLAJI 
Jiaj 730, 68 „iLa pale Jo padis PLL a daŭo 720 
35 uJl sUboN (saccharified) SJ Uio 4505 « Liba 
isma 25 9 aJl (oligomers) 2 lum JL OS l 
(hydrolysis) LdouJ AL aJ ka bJ as (dextrins) 
l ulo IL JI Ss I duo 9 1, LJL LEJ 
- (acid hydrolysis) „awJ bJ db „a 

(polymer) ~~J p (5 iLo p. (Starch) «LiuJ! 
(degree of polymerization slas 200-5000 dp ŝ „JL is- du 
4 «1 UJ suo) (lineare amylose) k- ja dl (e Os5as 
a Suudluca] (4-D-glucose) : (poly-u-1 js „L.D. 
FJ lj jada -E-A—— (amylopectin) 
mom! klu „UJI I Alas 3453 «(pseudocrystalline) 
EO ŝako ALLA LEZ: esu dua LI „LJ 
13 35 lo ILJ ILAJ p ko Lo 33,5 lo JL3 20 )S 
kos aloj .6-glycosidation) «(D-1 16 im yD imo, 
ada I Gaj SILA plaj las ao a MI dua 
E eo eb LAI DJ IIL KI, TIL ll LLE, „alLa- 
ezo JI fomo Ul small do KJ co9LJ PLAJI 
(intrmolecular hydrogen l pll mo sod mm 
~J KES «(gelatinizatin) Zakdl i koJLo .bridges) 
das Bo JI pro La PJ polanoj US qa LS 
itus KKS] LIL S aljaj 1 Kuj umo cks UI 
su ĵe OG laJ PLAJI Ao 3 ps l Lag soda aŬ 
Om vem kuloj SES a ko mo Arde p LJ JI 
sa LEJ DI „((retrogradation), „arl 5 LL) olu pll 
Jia EL SIUN Sl suJ co uua plie Solo i pla 035 
„sI Laa omo Del pe] Jla po 33a 3 Ja 54) 
ljo ka I olal laj alo kulmo IS ĵo ms SL 
„Liu 

(Starch degrading «LJ i KKA JI Lu 
LEJ ELK Ae 35 olo pil ŝuo SLLa enzymes) 
exo- : Gol „aJl ~D (B-amylase) jSUal „ UNI es OT, 
fad ALL. flo 4 (l-a em „LiuJI (amylase 
(endo-amylase : „351 „aJI ~D ( Jel „LJ! es Mus 
DLI ce (maltotriose) j pl 3 JJUJI sl (maltose) y JJUJI 
(glucoamylase) ;SLI „S „JI ~s adan a pooĴ „o 


LI LI t = EC Ya paranilSpl2-4-o1Spi2- D-O-14);X1. 2-a 
vin~gluzaku-glo; glu~glus glu~glu; glu-glu-glu AFO „1eh3p2Uo ;927L1! Jaslo; „ladaj (321 
alv-glu-glu- ~glu= glu = 460 3212 ;Ya, mma p E- GL Solo p -O-14) jdlpolo 

AJ pismo pako AA Gi (zo sp sulo 

E EIE a -stSpki-D -O-1A) PlpadoV) jd4palp5 

vir -glu=glu- glu-glu- glu-glu-glu 16- mi €igdua)) /UYolpjo (EC 3213 3Y4,1/lap 5 
61- Ciasl4,1! „ias «EC 321 41 ;Y9,24dagilS) 


oro e oi (pullulanizY9J9.Ji 
sirmeuko „kaiuaj Golpo (Umo) So li 93342). G (a 
D- N ; 
ko VE iiu, eS okk „J] sr £onkuoto 
agla sz slu —glu=glu str plum ALLAJ pak dedi qi 


95-105"C. 
pH-7-6 „Ca? 


250"C. 15.0= pH 150-60"C „sl „lo Jui] 
mens kami 


„70"c «sal „Po Sumi] =. 
—~ | e 
I5"C „sl iĝo mil 
i =. stoerothermophilius 
~~ 
55-60"C. . 
55-60"C. 
pens so some uasao i | mason, sertante | siii 
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oln oL ub a Sd gx soo plad di 5 po 
; ou 4 ZI deo (pH) sumoo ei JI lmuzo s 1609C 
Lu «solali p pizoj LJ 3 pomoj] hodi DS LS 
Bld LI AU o ja ismaj dluna pol pel ŝuo Jon, 
-48 wo .(hydrolysis) Sul ELI lJ ob aJ 
kaj Sd Pl Gde nJ oda co ezio kola 72 
(Dextrose Equivalent) j 4 Sul i lS pe lum kaŭ ~e 
al (pullulanase) ~N wJ JN GLS saj = . (97-98 DE) 
= 5 pan) 8535 EUS Ul (isoamylase) Slo oI 
Jalos uJ] DL an a liila del jj musko So 
kadi eL NI uo ol —Ul = Ja) .(glucoamylase) 
LEN mo EUS (Leo ag (immobilized enzymes) 
leo IKI mJ poll J omo ub o alomoj 
kaŭ e md ml5 OLI A pasus. ho MI olas 3 ALL 
D io dlc63 jo adl Ĵi ja maJ laJ lao 
Diu 8; ~a. (D-glucose monohydrate) s~LJJLno] 
aJI ob 5 ((dextrose hydrate) js susuaJ ol, uua 
Ld pe kaulo lolaJ kasus OLS 3 uas 1 Ra LS 
Ka 8 fmo estulo Sa „8 eslas il il „5 UJ 
Ja Sad plo ml3 155 uJ Ll i LI „ulo Kiu 
DL dag kelo ad polas laj ko ao paŭso 
sd p ŝalo SLI „Ja JL 5 ILJ plaj „ĴI ŝalto 
Jem Ko RLo ŝok DUn mu cj punko ell 
LIU sb rol Lo KA odoj sko aŭo 
- Aspergillus niger ~~: 3 UJI Sul -UNI es) pormo 

caj 3). (Cyelodextrins) 1A Lu masaj 
AKI je mad rajlo Dl a£oo ILJ ilas 
Aaj lb Ob «(cyelodextrin transferase)  „ul~J 
ekla ls. IS oo TA 615 sa LAJ poJl EuŭlogJ 
ie lal sos Le sedgi i ŝu Js DULaJ 
0.5-0.75 „Jaŝ, (hydrophobic cavities) LAJ La ;15 Gi slas 
ke LJ Fal DU p BLOJN Rude US JI (nm 
eJ e JUL spo l Ul aJ pl Uolo ij 
LS poll oda luo JS piaj kalo olu makuaJ 
lia LI ul anu ĴI paro 3 LIL omoj 
bs pud Al aJ LJ kea] TAJ gu musa) 
lJ BUJII daad OLS „JI a plie paj pub 
ctsb ilo suJ sla! cii LIU manio 
La pli plasamulu mls) kdo pia «(amala KUJ 
Bacilli dl 1a Ia pad RLI iu mmsaJ l „asb 
Du AŬ koma s (mesophilic) Jas 3) = lJ iomaj 
Sobol se mek al LAJN o «(alkalophilic) 
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(Enzymetic starch hydrolysis) «LU s~ YI kvu e 


-UJI a Jl bos = - (General) lo ms 
ii PLCJ bo lo 10. Ja) LL suda jas] 
klo dumo 6 Jm plom lm I 
e Sud JL GI aJ sl) (isoglucose) jas deo p) 
Bl us JI a JSZA LJ LI (HES) 315 „aJ 
(DU ce pulo Jlo pd Lama j llo Lil pi 
|i mald lukas 09,5 pluma leslasuzal «Jia 
S LEAN OJ palas ada vu Ovo ga 
si eoo UJI LU Lai SCENE] Siu OLI J 
dle i Lui) SUB o kel sl pos Ekul Ros LJ so ŝa 
Luo PAN LII Lu pkaNo Lulo Long i BUS, 
Las) Lo) Js Umo „JI plaji a p EO = 
dd ha lS Lo sua sl e JI elti «(ss 
oda eko] SU a sao l lal bos suJ 
ldo poka bed a Bla Ro 8 plouzs laJ 

(Enzymetic starch «Li-JUJ — I p — 
eu! ss JI e LEJ Lo JpaoJ mu „hydrolysis) 
e AAJ AJĴlO Bo 6 olo US se muloj med po 
kalo obLolo eelo 3, dll uj vl e Ŭl du Luj loo 
AJ UJ LEJ smo EUS ao LS pll kalmo 
(x-amylase) ;$Lal UJI s 52! ~s! sm ph Uo 
105-1409C su eal miil miao JJ il pJL LUJ 
DL JJ Jo LEJ Li o (PLAJI ub) 
-uNI pl somnolo 3.2 Jau = . (gelatinaized) 
sm koJ Le55 Bacillus L 5 (= 3 -UJI 33a 
15- kato 9 3a maa opa AS 3) cu ulos JUJ Jl 
Lu LUJ LI e mn oo Pos a sU «(20 DE 
kole luu SL (re Bada j olas e (oligosaccharides) 


sja» (starting material) 435) slu pas ASSOGo ALS, 
(Saccharification) Sw JĴ/ Ola SI boo 1 asto 
ol sustaj mli ~o IUJ pajo, LUS SE 
eL ~I = dta JULYI hisi Ss“ «AJo ALJS kalio 
. aru) enle „LuoJ| o rolaiuoJ! i Ss laJ 
db Ko Po KU uo dunoj 
Luo amoj ol Sm. (Bakymeio saccarification) 
GUJ OLA JI Sl SU a i bpaJ 
«(high-maltose) JUJ!) sJUJI A 1355 uJ cia suskJI 
LUIN slo Ji eka oda -J pell Eo GLI „AJN vl 
(glucoamylase) 33a as Jlo D SJ (a-amylase) 35Lal 
LIAJN Asta] oL l Aspergillus niger yo 3 -UJI 


LIJI pado in jaJ La 1a mk o sI (2) 


97 DE. 


60"C ai2 al) 3-2 


—Ĵa "~= ~~." 


lidiaicioo pria Ke dl Joa Silgio ja SAupt 
E = — 


sunu — Mu) » | we 
[e semu] 3 [es 


«LAJ ulaj ka lA hm ĉu (plaj " 


E. SN CNN. - NN RNI. NNN kl I 


Ll ee os gI om | o.» 
[vus | uw | um | os 


97 


35 55 p) Jo UV paodl „5 45 «(re-isomerization) 
li Lad) esl eJ «D- jp5, 31555 „Le (g pomdl 155 
Ee SP BL JIE (e Lia ola „LJ kolo 
4.593.5 (dl 55542 355 is pl e suJ Lu! 
180 TILJ LA l 5 an pd nd ko pb U pulo 
o A aos I olo] dla lj Gao Sl NI Lao 
Ull opa ba Jo i e 6 KJ planto „olo 
LS ko p I cxe aŭd 1)b 300000 

js JI (glas es J 9 (Manufacture) sali 
ŝuo 3 (intracellular) $ ~- |5-laJl (glucose isomerase) 
LaslnzoJ! elpo SJ pa ciela pel lila sio „ema ULSIS 
«kw «(bivalent) s$l5XJl ZAU bolas m~2s3 (homodimer) 
cx -(catalysis) Apud i Li SJ! Co"? Mn = 
ENS a Lela e ma I la opa (o 15001: Jon Li uu 
slas pi islo „ Bacillus coagulans Mi Streptomyces „JI 
o) (fed-batch process) sl aJI kaŭall kaa a ss 
felo a mullo RAS ioj diolo 72 3aaJ (lio 
ŝ L~ (isoglucose) j „S „Le; „YI LIU a «A ŬAJI 
po SUŝa «(immobilized) ŝia ks Sa JS luzulo 
da JU JUJL L£~IS; «(inactivation) Lula o b 
„L.slio (carrier) Jualo slay Lao, = «(glutarylaldehyde) 
ik JI eaJlo (substrato), JIS „Jl „55 aj 
sm ea me Bola kolo JSG- (equilibrium) OJ I 
SEmi ilaJ dulls aJs remadl sAl5) 
Lumo (D- j8a ll opo 142: ĴI po 600C Bl = damo Jio 
(half pall aj ĝaj lo «ba AU ska 42 555 les pl 
sda Laj „Kad (se lU LL 50 Jli pomo life) 
Leo «liio pll daŭ plasutal p3 li pazo ISU ŝu kuo] 
BLSI Le Mezaj dido olLlaJl Sas wd mo SLUJI zeo] 
- (cofactors) st sL kul aS Co '? al Mn"? Un) 
BL KaJ ga „UI lo omo JOE o DS Kl Ĵ 
dalo 5 pi oJL LJ] 5 Z/ (caramelized) ŝaa „aJ 
pu” jas des p Ĝi LaLa, (charcoal) ul o 
lL 5 

5 5 ŝuo sas .(D-fructose) «D- j 5 s „dl 
(invert ULAJN SAJI epeo maj 5a (EŬ JU 
ki kulo (isoglucose) j —S JL5 a; NI — i xu 
„AN Lp laj ,S „SJ l KUIS Ĝolo eL pi slaj „SI 
(topinambur) siso] vU slo smo LS Spa 
2A «(inolin) gJs ge LT5 ke („adl Sd pl) 
La jo A mans „£n dos 15a ll e mado 
-(inolinase) UJ su] mo pl led paleco ŝaj l ĉekoj 
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obbudls oLuu3 e 

D- 1; W5LJ) SJI mi JAJ (General) olu mo 
„3 kela slis BLO) ((sucrose) ja Sadi a «(D-saccharose) 
OS «Raad do se O AJ xe Lee ŝa vSI GLJI 
vul salad slas bb la Ka ual 
Ot jLaoJ tenio ia elel Ku UGo pu (SIII plad 
Se gist pum Bapdon SUS paj p du, 3 „LAU 
EEU LUS mol su esa Lo SUI put ca 
pekas SJ PLS! pi i RL eG ol pol a 
sos Jl a «LEJJI (hydrolysis) kudos ? soo 31 
(glucose- „18 „b 35 ke ULI vi ellas 35 vL AE Las 
Las loLaoN 5 „((isoglucose) 3 „5 „LZ » ul al) fructose) 
—— Inlel 45 
Ul men (SJ xe Jala Bao maj pi (TaooJi 
Sido deo i laJ 3 Lu si UU lenas 
3 o UU, havus koj JI5 pela SJ blo o 
SJ SLAJ po LOJ komao 

(hydrolyse) LJ» p~ -(Invert sugar) LUJ! Sul 
JU ss ~s iula sl 23 (saccharose) js, SLJI 
pros dilo p sI rus Se Gl l (Invertase) 
(D-glucose) « D- j „5 „LaĴl ;~ (equimolar) LJ ~e Js Lazo 
OJ SAJI Bs3 DI „(D-fructose) «D- ja5s alla 
la To SL Sala sapa 
olim SEI ielo e ULU pPimo (l « (orystallizo) 
LIS ga sU I mp „lo J mana poo ela aJI SI aS pa 
OS Eo «Saccharomyces cerevisiae „adl 3 ~as LI 
aJo Ĵ pao I „Kus «(cytoplasma) PL suJ SG ims 
„= dj (UUI Elu] cu pado (a Jul Sus, di IES 
EJI KJ mio lo ,S ĉas p sod 5 54 pluaJ 
«(immobilized) CuiaĴI UN] sm pl olun i 
(starting 433 sL 470 15, SLUJI al 33 LGL 
e kudi pum lo ms! LUS pemaj LAS « material) 
„ SSPC dzo ko Ll Bada] pea pi 

(Las ~s J== .(Isoglucose) j 5 Ly! 
Streptomyces ĴI 1 Js puJl «(glucose isomerase) 3 55 „UJI 
oj se Jel (D-glucose) D- 35 „UJI ce ONBLo, 
WUJI da sm kem 3 .(D-fructose) «D- jeSa p „| 
D-o js i 1142 sa mjn Je «6090 As ll ALaaJ 
sm llo Oll ea kb ol) D- ĵ5 ko /155a 
ss i se JI «((high-fructose syrup (HFS)) y 5 „dl 
EJ la ge jas akad Las ps il La lS mo kuli, 
aze slas solo) vs (chromatography) LSI „e slas SIL 


(Enzymes and sweetners) 


Jualo « daal- a PLII ulas 
per gEps 


(JAIU) sll „daŭ a) ĝa lU Lall ŝuo l Aŭ pluma 
su sibnst o ĉa paja „plana la toniga kO pia 
subsbusssies (glucopyranosido sorbitol)J siuj = 


Jsa 
neo Ji p Gia (aĝi, 10 Gila Jlo Uiplamo ĉiiiia LS ipa kipsas kiplo, clpasl) dpoli tulaj) 22a 
3 dam 


(high frucose syTupi yy1Sa dl! me seidi „Je „ulpaŭs FS" 
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ILJ hul bos sj me sa pla 
ue (koJ LUJ! A - (mycelium) - e mekmaJ! 
sk LJJ IKKUJI la GI 1a 345 Jo go Clostridia JI 
se pilb JEU lo kalo eio pam OLJLI „eo JI 
. (cellulosome) psjsakmJdL „seed a kupla 

dias ol oK Bs -(Cellulases) 3 dl luj] 
ĉa „AS da modi Lo „aK us pod eB dodo di „ema LITO a 
Yes «Clostridium Jl; Cellulomonas Jl NS 5U la „5 
« Asergillus niger « Trychoderma reesei ŜU ad = 
oJ~a e~) o) La o JI EBLON L Humicola insolens 
LU Li, 3 (biorcactor) so plauJl I lo sI 
3). (extracellular) 4 - Ed lu sil cw saloY! 
kleo J parl Al I „Aroma Sa OI 15a 
o (ftactionation) e~zi o Lu ŭa LIUJN Laj sa 
e-aj mp Ve isl LILO „Le (us JJI JS 
LOSU Kuo aJI «(hemicellulase) 3) „LJJI 
Ua JN Jolo udo ast gule) 


=e ad (me (saccharification) SJ! = I maj 


Trychoderma vas! adl hb po mu) S la as 
i ada ELK la Pl mu a gil zo ulu . reesei 
GB spad plasi muda ub 5 soldi JeluJ! 
es so pad io (oa J lo JI plaza Jlo 
adl Plulao si LJ „LJL Koji Jl „Gumu mu I 
(broth) 6 „JI ~U „Ko o LBLAJN JI33 68 paaĴ 
-J sts Yl BLSL 

: ~aĵs -(Hemicllulases) 3” Akj| „aj Lusi 
Bacills subtilis “ya 43 mao Azo SUI(UGS ke bu ~s 
sI ON SL a Aspergillus niger « Penicillium emesoni 
JUUL ss SNLUJI 5 (mannanases) JULLJI slaj pil, 
al cAspergillus niger (= 3 jJl (galactomannanases) 
lu, Jadd alo) iulas I keJJLo . Trpchoderma reesei 
5 J pan] l (= (standard rules) 1 LJ sol „UU 
- (extracellular) 4; - wl kus Sad ou pi 

aj .(Glucose and xylose) j Jul; dla 15 „Laj! 
WHUgJ| „| (substrates) LIS LS mwJI TH JUS 
bed cm I ZAS GUIS ae ma La moa (5 mo 
Us l sd dumwJL las eS) da bJ uJ Rulo 
vaza lado la i SJ aj E ris LUB) i 
3 (lignin) sav GI o ms e JIS poll uas 
iu 23 SI nladla di Pf, esm OL JS] 
(pulp) Ĉ5 1 “ae maj p keo] LJ ka plJ 
dan e LI slug aa vd joj VK EK, luo 
pazo] Sel La 15) i ma Lb «~S JUI 
a dlas Bul pl ama 3 skua pau al 3) aku laj l 
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Sa Bluzo jad baj slug) 9 


(Enzymes for the hydrolysis of celluloses and polyoses) 


JN LuJ oLa l pum (General) akibagi 
P LUG (hemicellulases) 3 „LJ „~aj, (cellulases) 
ma AS illj LAS apa pLSY ZALJ ielaj] 
Elo (pulp) Ĝi l Tamo kobo olas sl db 
UBJI 2 5 I dual lu pl pam LUS 
Lulo cus aJ (wa) Dj LJ Ems Eo las: ol as 
o Ra epo Gamoj kudi: piaj o 3) skul pluse! 
335 adl aJ a Lala 1 pia ĉa mod EKU poo 
«((ethanol) Jsuuy) ZU, oul) oldo e p solas 
„LaLa hido Sao mo - o bed oda OI NI 


Sad FA ZAJN soLoJI „2 -(Cellulose) j JĴ «LJ! 

ir Uso „tadi Lal as SSILEJI lio 
Sr! GUJ i sa kouJN o sme pN polio 
vla e jd LJ ad eb Deb 20. ĴI sw (biosphere) 
kajo hu a ko) 4 1-A p Ao D- SJ 
LS mallo «(Buo 10000:[: Jl „ (polymerization) ŝ „UJ! 
ils en gi (hydrogen bonds) ism a ka Lulo, iul 


„((microfibers) £35 GU) 


jJ LOJ ~aj) (Polyoses) KuJ! luuulo 
ug JI a 8 „LUJ ko pomo „as ((hemicelluloses) 
„Sedla e(pentose), „Lal „Ku me ŝuo „Lazo 
„~la Ji Sd os] 595 «(hexsoses), —ula ~J! 
(Ĥezutenis Esl LJ! „Lla ĉ emkexonĉaj 
l aĵo es AJ pluo spe 420 Lajo Ss „ee cacids) 
LJ p sas ((xylan) OSL 551) (xyloglucans) O5 ako „LI ;5JI 
toma da duloj mo TJ jol kJ domus 3 „ŝlo 
koj 5 Jul ONUS c= (backbone) JS ut 
sI ONU uo pla sao JI BBLDNL 14 (1 up El p 
7! «(B, 6-branches) 6 «1-B 5 ESI LES (xylose) 
OGSIU aos SJ aso) [Kao 
SU 5 KAJ LJ JL LJ ps (arabinogalactans) 
j SNUJI NLS OS sme AKA 5 ts oJ! 
c1-B bulo ALozoN (arabinose) JsmbhYl (galactose) 
NUS SSS me UK SJUI «(pentosans) Olj sulla .4 
sb o sabl 
je dad EAS. (Biodegradation) adl ELKAJ 
i ĴI „e (hemicelluloses) jJ LAJ! „ŝaj s (celluloses) 
La pole IK a priad lab ldo l JN ado 
JAJ pajo jeu mJI (hydrolyse) [komu e io „kaJ 
jr PALo ela zaL (lignin) JUI Bus] e Sj sJL 
RSE du pa Edo las o «poluo NI e olu SV 


«(polygalacturinic acid) dli Vo vadi aaa] 
(rhamnogalacturinie «91, 29 VU sial) salami 
(arainogalactans) ~USSVb o] AKVA acid) 


AS lo lS „(xylans) JAZAGS 
„D-o AJs de~41 p, -3.1-B 
„(galactomannans) AU sa 
«(arabinogalactans) ~LESVE sal) 
(glucuronomannans) ~illlajs le 
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atto) ao sdas KAE Si el Kla vJ a 
dog! Oui cb (lignin) “JUI ESU ik mmm SUSAJ 
el3, «LIG Luado ab os e ((biopulping) 5 „oJ 
LIUJ) Jom sli LJL Gd „2 eva „laŭ plue lo 
el c= «Clariant LL 5, eaJl Cartapip'“ ii, „a; = 
Ophiostoma :~a E Jl paŝ alo nlia iaJ 
Laga oda „Lu LaO si) mako! aaJ Liton = «piliferum 
Lua « Kraft dalam LLU ulis US o kob 100 (5 sam: sle 
bul koj tusos, dol ĉlho „kel 

kimo na o. (Enzymatic bleach) sI! va 
(sulfite 35, 1ŬJI inJLoJI a Kraft Lie o UJ Go 
klas o) «Lu 5u LAJ Alas Lia Loj treatment) 
UG) nl too mo A ĈIO; Ell pi EALI „la] 
sua las mus Su o AI Id laaj 
e iumaĴl ilas vus Lo 13) CIO» 1a: 8 ias pluŝo 
JUBLIJI la lh luo o p6 i e dojl l SS kol 
pelas = ko si! dio „LJ sda LZ „3 Jaj .(xylanases) 
PU 5 semo SUS, (RSLAS JJI pd kalam ĝuo 
a Sk AAJ SU Em te eb 10001 ĴI os 
e vm As Lo Las (o dl Fe maJ „bJ CIO, 
Se Maa eL AD kand dao, ms! 
laias: vi faaJ oda vd lepo a JJ oLa s8! 
SUS SI oLa jl 
o animo SUJSS 5 «Streptomyces roseiscleroticus 3 
Thermotoga maritima L „SJ :~e 5 UJI «JUSLI SI 
ko Jj Ad roba Gluo 3 as Al ul pu koJ 
se kada] SEAN su OG la, LAS l artoj 
UNI -ci2wS Escherichia coli plus KIC Sh 
(e adl LG a lid JI USI olu pi o 
SJ. T.reesei » Trichoderma longibrachiatum |)~~ 
] Jaslo Loj oULJN sla Gus Jla N ck 

LNI oazo Sse3 -(Pitch control) „UJI Lo 
(triglycerides) 455UJ1 ee e 135 das « pozal fo 
aroj i od Go BJ 5 UJI AS JI as JI 
adl ĉas KJ la pl „KI (pulp) Bi l Tue 
oja lias ponall to pil pi ioellao p dala ŝeLiS 
Dasa slimo ISIS polas kio lJ] oda 3 mas LUS LJ IS 
SIU pam «USI (faty acids) iza JJ ALNI o 
i ta II IL aiI suka kea pas GU, 
os ladi Ego udo 

solo lao 3 ola aJ o Ji p enlaulojN „o 415) 
liuu Go kia glas 131 „SI SPU, ĉo va Gla mos 
JUSLI;SII «(cellulases) 3) LJ oLa dl m~ 
. (lipases) LUI ; (xylanase) 


Clostridium thermocellum ;~a 8 UJ 
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dullo dul Tomo dlas luz] 9 


(Enzymes in pulp and paper processing) 


Bl odo „a oog koms (General) olo muo 
25 -(cellulose) jd LJ ;~ „Lal So Uu kaJ 
sed aJ piaj s (lignin) a 1 JU KI; mis 
slas sPJ Bj Jo (Gill Lao eaj JAJ 
Tamo ia bd uko 150 Jlo edi «1996 pLi 4 „slos 
sd Golo God e bomo 250 Jim Gil 
Po) po JLI Kali E JL SI (a 750) 
oe ob04 JI GLS (GJAJ e 533 (Go dl e eb 
e UJ oSLAJI ela 6) „Lej $U GUJ „uJ kaji 
5 Lo AJĴL a Go Gol kamo plas 
„PLaasSU LLU aJ oL JUJ e Iko Lo 
BODs 55kgs (adsorbable organic halogens (AOX)) 
—— I NEC ENA 
Lapo (6 po MU Go I mo ab IJ pl iua 
sn Bloka ikso ao JI tium elu) olas 
vadas o) uJ mo Jl Dass ola ssUaJIa «uJ oL 
Aa poo GAS Go alu o gl kuj RAJ oleoj 
iJ oi) SUS ao ibo MJ mas Elaaj 
(tto ando pm MSN) kalama] sko praj pal5 aJ 
coal sla a Sob kl la cs] 
o Ka Saml GUJ par KL Gaj 
GUGNI 63 «Lu OLSANL ilaaj. pad (Kaj 
«(Z/17 14) (plyoses) aJl laudo ~s i koj ko bJ 
om da br (/32- 26) aU mo ke ka 5, 
cd, JI kul ZSUJI kas dej e kUJ aJ 
i al SUSANI spe aI LS imo iul Lea slona ub 

ŝ o (Pulp manufacturing) Gu la kies kolo 
els pu] LAJIK LNI Be (LJ i5 loa! 
mi LAS Eo be ias JI LN dies Eu 
sULJI SLAS Ea DI SL al hom lL KKSIKo 
p I (JUJ UN] e /180) Kraft ilas „= UL 
1a (lignin) „~U! (depolymerization) ŝ „JL 4) „Le 
Bul koj pij ~m Laŭ coj NaoS[NaOH uL 
BILSh sU UI Ka EUS sme Juu $o 1709 
~s a AJ FiadLo gl «(sulfonation) ta SJ 
kad LIS poŝ (uzo Ĝ ja umo) (sulfito) —2LuJ 
Uzis sl (chlorine) 1, „SJ! luli mj 8 ado 
br asas kulo vea NK 
„UJI Kama]! Ado uo iumo LUN Us oLa sI 
Izo 51 al Jl bo „io 


bJLuJl L) (Biopulping) sd! ISTINO 


~e cul 


«170"C— «gielLe „NaOH «Naj5 
14-13-pH 


mad es MEGA AE AE AE = |mskokos = ara MeGIEA = MEGA | uj aj 
gamliĝ km p graj OR EO ' 
uko jido 


se~ 
= ME laO mo slap mo dle jlagjadot 5 -B 
xyl = xylose, ara ~ arabinose, MeGIcA ~= 4-O-methyl-D-glucuronic acid, Ac = acetyl 


deko Jado eli mb skudo 
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ulis lib kjiis tee jieklukgas 
„Lil has „Jl ivuJ| a „Sei JI UL si Vu 

45 DI „(Technical preparation) JI maze) 
pad pas 2 LI 3 paJl (pectinases) /Lu£JI Lu zl 
lL e aJl «Rhizopus sl Aspergillus E oe) 
LLL sado pall 4J po) Zala kJ LGL pl 
iu I Ul maze ola JU pus „((GRAS) ele Ki, 
Som U Rad) OLLI, ata aJ Uu p 
aja elo boj 35 1 ĝa uas AG do Do i kuo 
teolo omas dol paloaaJ 613 ge ielo 1001:ĴI 
SU muz JIL LOo3GJ 55 som (buffer solution) 
cz IL (spores) En! Jl = UG (ultrafiltraton) 
fe obaJ LOI els) Ja ps .(microfiltration) s „Jl 
= 8 pre (sorbitol) J su ~J l (glycerol) Ja ~J! 
o) Lu p JLJ o (2 pani moj] (standerize) 
o UL La a taal p Ro paz 3 moj Copa Kaj 
(hemicellulase) j/Y L-JI „~—aj «(cellulase) ĵY „LJ! 
Su mJ gi das ej ((glucosidase) jluu j „5 „UJI, 
5 Le TKou dodommo lJ 5 panas masi 
mid LE UI, KI 6231 Lu) US ĝu pb 
as UU AJ FEJ] mal Galba umu JILJ 
silo JI UU AL) eJl Timo Jus pl ul „ama Laj 
ss lal sao 

l panis E — „ (Applications) ~U uJ 
„LAJJ (maceration) = (1 P (pectinases) JURAJ 
As LIT AS pa A Edao (2 «(i mzi))) 451 pall 
iljo mm Il LIK] zaj ezaJl gl 2 SUJI slas 
ose sola JN 1 GzaJl (must) Las izdlas (3 slaj 
LSJI KUS oJ (laso Jadus (45 1 ilaaj 
Sill eL oL EJ mr) plom. (Gels) 
ŝ Sua ĉas JI Sao, «JUBI Jo kus pd Laslo 
Sb i ajll giu) eJ Jak Gual 13a vaS aL „wo 
LS fala me all Bol OU 10 5 kuo lal (uoj Sao 
a sUleJ L5 l 

(Cellulases and 3 Lu~Jl, „iaj 9 3) landi ll 
E «LLIS iJ Las „i LIU plumo . hemicellulases) 
dls dom odBao iU eme LEJ ans 
o) Ka Lab (pectinases) La KJ MJ eus Iŝi „suJ! 
ls ĝl selus LUS wo No (LUSI davas DUS (oj 
GES 3 o JU KJ (glucocanases) JUS JUJ! 
end ĉiudl felo gd pezumĴl (mal) p pJi! „aJ 
3 mJ plu) ŝukao sll o „dl KES 
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(Pectinases) LJ eLa e 

LAJ olu dl islo KJ (General) Olu „as 
Nase OL zl pe kalbos esi pe keJ (pectinases) 
SJ ELK 3 3a = (lipases) JUJJI 5 (hydrolases) 
„LasII o Slll izo], SA e ms SUL «(pectin) 
EL a dla dll oda | a GUJ Tamo sj iuj pd 
1000 (5 im lulo paj Em; „LAJ, 15 pill Enla 

do Se oluudlo po iso (Pectins) Lu KJI 
30000-300000 „=; gal 5a (Ma) m~ dip mldi pao 
Ju LNI ilio ŝamo „SI enlo SKO las 5 ikso (Da 
(D-galactourinic imo Jl g3 Alio SNB im e 
OŬ Ka KU 4 (105 Ru p an emo das „oJ acid) 
Se LS .(methanol) J sL„JU (esterified) | ~u ĝe 0 955 
(D- 1D- j sal, JU La Ss Lala mm so 
(D=33544581 ss kus Judo Lao aJ srhamnose) 
D- y SNUJI 5 (D-xylose) « D- Sulla «(D-arabinose) 
Em! l oj pl OLI KIS (D-galactose) 
(lamella) 443 JI ŝa.„LJI (esterified) 3 ua ZI OS JI 
3 Mia Eedi adzo aal 
('GUJI = 3 (protopectin) 5! eS) SLUJI 
Eko „aji fedo ml oLa, JJ aJ J peo 
Diplomo LJ SES ELLIS GI Mo ipo «omaJ 
sm JUG JI e US «(Ca77) pm JUS 
825 se Zl, (hydrolyse) |» s (depolymerization) 
Sl ill maj us amb Iri duaj all i LaaJ oLa 
KAL llo heJ palas l dis Sl a ĴI iubasdlo 
lul p bak Juul ELKZJI OG LIU ESL SIO 
cu»! LITO JUbo (pectinase) JUKI l pas 
AS at pi mopso 

oLa si majs (Pectinases) LAJ Lusi 
: AJUJ 

LULU Us ms SN JJ Lo lI 
Gsdapoivelackilinssaj [EC32.1,15 


LJ Us SN JJ OL 2 
(exopolyglacturinases) [EC 3.2.1.67 


(pectate lyase) [EC 4.2.2.2] tJ LN .3 

(exopectate lyase) [EC e LJ LSSITLI 
4.229] 

(pectin layase) [EC 4.2.2.10] “~=SJI SLI .4 


(pectin esterase) [EC 3.1.1.11] “SJ 51 sul 


[1] Aspergilius niger ~a jlisi£e, E—. "LE e 


APELP PET TTT TIT? 
ARNANANNAŬ 


UNUNUNEZZSnssm=of] 
LAŬ KKEKKKKAKKAO 
KANKRRI! 


srias lo 


ARM 2 100 
igaj 
cu mas | | so 
K— ww| 

Lre | 1 60 
LAJ: 24 
20 
(TO ALLA sii pM Da atro“ 

(E) [a] smlipiis idon dekaj polpoj 
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[~J] 
= 
o 


ma aza oda GI NI sad koluma] ka lI ĉi, „bJ 
- (standardized) Wl ua]! ~e OS sI LS Lu os 
a ius SI md donio: La oma] «GUS kama 
omis „eb: . (recombinant) o „uJi iN «lum 
Mucor JI 38 (e ŝa st juon a JI laj Ke maJ 
od 05 „ST oui) (specificity) ŝo „JI „A «miehci 
ea pla aj elo 3 ms uo Fa LaJ (199 
ell pj TS ao 1987 ple pii mla SU 
Succharomyces 8 „~a- s E.coli L „350 3 o puudls 
elssJls kaJ le «1992 LE tao  cerevisiae 
ims plasuslo LS, I Eoso SLI JI i (FDA) 
(1997 ple anlau, eo LAS «adl kelo bo „suJ 

-OLU o posoj 


ess .(Lactose hydrolysis) 1534 suji JadouJ! 
= bias So (lub Su) sos oal kJ 
E SUI elaj Lis hm pre e JLEJI bJ 
ml SES ms PUB mno kila ud i sil aJ 
oe Gu lm (Jl (e Jus (lactase) JLSSU 
iŭ, Ea AJ ea MI mano ni Ioj as3U 
l 8254 L~ (intestinal flora) 4; „aoJl TKAJ ko sta 
TH pd5 i lad mul amo EB Bs pa PILO [IS 
kaj sSVUJL Ga pad oL eI ĴI pado 3 sU 
ho) mo ~s omo NIlieŝ (galactosemia) 
9 Zo „~aĴl „Le (autosomal recessive gene) i zoj 
[NE — (Phenotype) $ Lb huas Jl 65 SAJ 
(UDP-ellao dl, ES si SL ko dis esj 
ellas LG La l E UL; . galactose) 
(galactol) J «SNUJI Lo amo e es SlUJ (metabolites) 
Sa as VUJI ue RIU ka ELI UAS o do eJ 
= ess MG lao! e Res aŭo du 
Ss == delo e (acaso sesa l. ladu 
„has Ie is! oL uJ SIG, Nu Le = 
ŝadlo ŝalonas oma j SUN do DIM ke JU 

kad] (disaceharides) 3141 luu SAJ 


Lm LUI 5 - (Cheese aroma) (adl ie53 

Po mma Jud ĉo sodo 5 aŭ) kall dla 

„ve J pmasdls (lipases) LUI lu sl Esl uoJ ŝuoj 

da) sad ploj i Lako Epi ll ge mo 

lolio] ke pia clu ki cu! 5 3) «((EMC) Lagi FINUSJ 
mL] J „b obs 1LUI (specificity) £e s| „le 
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edad) lias luj) e 
(Enzymes and milk products) 

JJ vd Lu ul pzms (General) lo maso 
Jo (lipases) JUJJUI 4 «(lactases) JULSSUI «(proteases) 
Lao PII kud oso loll ola maj p mll 
Le sU LJL LI poLeoi eludas pd tmu 
oe U5 o ((Rennins) - o JI mo buo) („a-asu])) 
(e pb 1000)(„ĴI p 1995 elo pasu SUB 6 suaĴ eks) Jor] 
E CULO; Ais ol 5 US Lao es GUJ eke) 3) 
Hs plo 8 I tajo Lo JILL oLa pl buo 
p o par LE pe lula ul eso 
- Lo.) (lactase) JLSSUI =oL kadu CJ plorus 
LSU slu jJ, sl LS „((P-galactosidase) pluuj SYL 
Raj sd ammo ima SJ 5 UJ los voJ olouza 
ĴUS gl (lyzozyme) „ljo UN LS) MI 8 dazJ OLUJI 
Has plezus ŝauljo maj «eLaJi ea -HbO, JI (catalase) 
Ogata 50 ao aa a Ea i mad AĴ soaS cs JUI 
„OLI » (cottage cheese) £E, „Il wl „LI (LJ) ok 

PI pe eus 15 ŝlo pas (Milk) dol 
«disaj pane soj «90 sua SLL (5 promo PLAJI 
sobasl mo ISE (oubydl uoj) veko, PUS k3)j 
kaj laJ (buteric acid) EL LJ JI a e V4-2 Je 
o) Lugo Ka 13 diss mia pJs (lactose) j S5UI 
rodo Se osa a OSaJ sa (casein) „„54551I 
20-30 cus „jm D38 138 „koJ UUJ a „ĴI e jo GAS 
os oJ Jlo SSS a JI la IKE [kDa 
PAdo kalo 5 LAS ( (lS LLIS mall ui ĉu (Da) 
ano ALB LJ sda maj 5 5) 
smp LG, bio UZU (Ko SUI o] LuKA 
al «6mmol 2 „Lel „Sl su (Ca'?) WI bo) 
ga «46 je E PE) ard a 3 slu 
- LUSI sp Bol o Tuso El, (hydrolyse), Lulu JS 
ms al (199 se a a ad) cil 
i ge Paman (proteaso) Ĵa p sas (e buka) 
oLa io: madljledl es Jl 

(Casein- az KUU UU maJ Lo „mJ oaj) 
Li = oL JUĴ Bam se -hydrolyzing proteases) 
cas (aJ plano cj mu Ru ma] IIC] 
kJ ole) Io]. od Moko ,o ast LU sa 
(sour milk) „ĉa p JI oJ Ja JI BBLJ l3 
ra isla a pum Ronlita RLS JUL po span al 
e SAJ soJa aJ elaol e im pouaJ (rennin) 
ULU MUJI sLLAJI Lila tio LJ pal pe Bamly 
ĝi DU pall Ao (e Gl oJ pa IIS MUB ko ma 


ĉl cam sL 6 


4 «e pasisomon — 


KpE Fa EĴ)ĜĴĴyĴLT-AET NI 
crsekao $i Loj! „Zam 


M100000 Sogdb! vilaj 9 puŝ; planaj! pl aan jl paka) ras penikado 1-a 1 SYLE 0" 
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e SJ LJ vo ps JI LJ „JI La dl 
ond 3 mm nJ (gluten) 13 JUJ (eso p DU els 
loj ja JK, Ala (suma gil eJ GLAJI Lab 
Sead CO, ĴI laa ej) bu pao i mand di o mo 
JLI md cx da peg BLOJ OI VI ma KUO „asa «LG 
du nad ŝima Uj dia „aJ paŝao vakaj JJ 6395 
o BLONL o balad (oma Lo la ĴI PUL; 
koz! a (malt) UJI „o 8 UJI 3a UJN oL zl 
SSE 5 JUJ, «OULONI sl Bacillus JI ONSU. Fr 
stall pluos] dao KEU (mado J i duuaj 
e ms aJ masi 3 pasi KU] Lulo CU paz 
Jaĉdo d) AŬS o LJL ld laj sl pliso 6 mo al 
oL i = = Aspergillus oryzae pa Ja pJi I 
Ol Dao lab aJI SIL pu LAJ ES, gad GLIO JI 
sj IKE anko JI (659 

5 fm .(Analytical methods) is] 331 „LJ 
ee MIJ KAL „JL Rien ŝoki 35) „LJ Jio Lia 
ka Ul pass muj «UJI lL UJN IKS o, 
bi jo - (falling numbe method) sLJl b pa ii, La, 
sad) labo. peo «(protease) JUs JI 
Ll Sl NI i (extensogram) sLJJ| si (farinograph) 
vasLas ipe lu las lam aj gI (alveogram) 
. (gluten) uŭ i as lio Js yJ! 


e e3uiaJ! p UI seo Paz skojN, ~u! 
SPU) Sumo ŝa (biochemical) Z RSLAS o pu 
(protease) jJ» „JI Olu pl Gao o LU duo yM 
IN pull oda ŝ Lula 1, 35 ((cathepsins) SJ) 
ss Ho mul olio |a ULAJ uj ĉamo 
md LUIS, DAŬ „kalio lemo diskaj ciLajJ| 
= ck „dl mLLuJ| e: o LVI mllazaN!| Ys? ml 
e 3 eI „LJL (eza, kisJL Lun lis OUE) „eb 
Uu! udas = SEES TCNCIU-O SG LI .(marination) 


alan) „uUuYI peer, E 4 sf «(papaya) LLUJI Gl 
e pa I pane uko o 1ada lubo 
dd LLII Blpal pe daze su pS lia p smo «(papain) 
« (inactivated) bal (LUI (i 5a aso .2uI 
(sulphydryl group) Ju aJI] ko pamms Us) JS o 
Pj SUl modi psio pn pd «(Hb05) sam I eLaJL, 
TO EROTA E 
gojo La (eI oamms] JIL I pod pa Mao 

aJ erg np (hydrolysis) LIS 
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„UI AD 9 peroj islo eLa e 


(Enzymes in baking and meat processing) 


UUJ iua 5 ual DI. (General) oL as 
iJ komo mans Sd sb BISI loro do oJ 
An Lad „ssurdonsh) JI nomadi a (yeast dough) 
ao Li mo hao mao pll mesaji Lp pd (modi 
Saccharomyces 8 ——— 5 (lactic acid bacteria) ——— 
LS „(rye meal) Ol3 ĴI „ab ar LS 5 cma cerevisiae 
 (u-amylases) Sa) - LNI ~ Lu jl — 
(proteases) /L3 s „JI; « (glucoamylases) SSS JUJ 
ud! Pano] ellas e (kvlolanasc) sU LI SJ 
el pe posed kole SUBLI;S luj pl Sia loj „ŝelo 
OJ JAS LJUG OLU KES (inhibit) huas 
os JU pLAJ JI 6535 Le «(pentosane-based gels) 
Lu zi LI ems DI31) pob iadlo (oj JUL, 
ri ko poda Ĵi „Ja (S9LaloS La 33 LII 
vaslan ia duas Lil E soll plil BIS pd uia 
od ki po Jl im UN: aas lam (luton) sj „kull; „Luj! 
dul 38 mea Ul go alno 85 ANS gi kas 
(maltogenic) La JJ (3 Lu ms plom 
ol YI S elu 359 sela]! =: „Au ABL sus 
pokoemaoi ZU masi dzo LI „(LJLe) -„b 1000 slim 
—= BiaJ, LASU 3 5 Em dol pole LIU 
Ss JI mo SAJI (papain) (eLLJ fe (Go „JI ola pli 
—u sal basLjJ $i 

(Meal processing and ;~~aĴl iz Laso Lu 
MS dazas eur pli „I co p (ruo 69 $ EN ZVoES) 
(si 6 LJ „Jl s (pentosan) Ol) suJ a LAJN E 
LAUJ JI BLA (JO (ad) o moJ] 
Gb pe odd usoj os Semo olnodli pij ĉluaJlo 
BL, GL pais 3 Las iul ola pl di LO] 
(dextrins) lu „SJ sUko N „LUJ (depolymerization) 
(maltose) ; „JUJ! „l («-amylase) (SLI - LNI = ko) 
(glucose) 35 LUJ LJ da (Sel LJ eFi hu) 
A kalao dula sU ela ZBLO) 595 « GIU kamo 
ĝi aa kelka palio sor Kio pam! 
LSUJJI s (monosaccharides) sl lu LJ] ej 
J JLU JJ ad Le LJ ms „((disaccharides) 
= « Bacillus stearothermophilus ~~a 3 -UJI, (maltogenic) 
SL pad ĜELo jĉ uano ŝijlas fuas 3 ZBLSIS Ld 


mad „pl am llia kij li | paŭlan 


— OTTO Sia AK 


jal 


supe punos 


ia ŝi JL Gn Pinl-pi 
aLAla)  junl) Ao lile slaj =. i iie 
kam GAO pergillus 
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I bod a JI d pdl ĝl pl oio O pau a ka o 
kdj pa ŝo.d (65 (aniline leather) „eds al a o 
iala) ada „i Late mla 8 D] ud se Ja 
(9 pd da ka pa (raia AU Jo TaS „pj ol o 
rmo I ~s nias da si «(collagen) OD SG) 
JUS JI OL dla (Lu Ko LOSIS 1) (trypsin) 
Aspergillus i Bacillus subtilis “~~ 5 LJ (proteases) 

LUJ ed A So kaso sojae 


Jh! = «ZĴUJI (liming) „SIL uzdlagJl ius o 
oJ GEK, SJ pedJls (epidermis) Jag 2251 
AS a pluas „iaj dl DUN RELOJ lel 
L~ (sodium sulfite) enora! malus (lime) „IKI 
Jes IS ol poll ada GI pu dd ole KES (mala 
pas mammal podi al NI «Zap la] ZELAS 3,  Lsao 
(calcium p summJlSUN Mas a pla ia AS pa kaŭ da vb RJ] S 
Lo pl GLAS LES temis mall eio hydroxide) 
(ra 3 LJ UL) 6 UJ us dl ud uJ GLS, „JI 
Ilo ps GIU klal luas la o „(Bacillus alcalophilus 
oba esi eI eal BLAL lJi e vu slaJ 
Jla Lu pl AUIS a iumo Ku lus pl sos viu „as 
e Lo NUI eko al da masko eia vL3 al kluzao 
Las l sa KN ss vaka RS 
o do UJAJ kuu 3a JI ola pl lag pisu, 
OV GBJI GGSILG e Lo) (chromium) e sbuJuJ! 
ELUI LUI dl bl me dl Re ON sbuaJ 
daj SU pd (IKa Jumo l kalmo Lo poŭo ŝuon] a kulas Gi 
elpo saj lea ioj sp eĉ Lo i ioluadl Ube vi) mi 

«La 33 4. 50 kazo ekuaJ Slul laaj o oaj 


(Desizing of textiles) Li-31 -~o ŝ9 „adl sl pal UI 
Lam a (wrap) laJ base „2135 eJ GUJ SL OJ 
oda LS oln] ual e KK sd MI (wet) 
JIE duj [Ilo pab ps ada Solo (6435 «il paj 
sZAKIL Glas SAL ĉuj pi Bous sL pumao GL 
da edu o lum do I boadb palpi 
ad eL ULOJN JUI Jo „Jt 3a i5LaJ 
(x-amylase) 33 UNI ~s ibu Us, kudo 
Lal ed la edemo s )Bacillus JI l =S ge 3 Laj 
J pad LR vla 5) kaJ mul JI LGL 

. (stone- washed textiles) ŝ aJ! au L 


Lip JOJ) Todo Olu ul e 
(Enzymes in leather and textile treatment) 


pe Ao mani ias 5 mi . (General) la sas 
15 udas) 3a iu UJ pad JI UI pa o alo 
(lime) e „JUJ! JumS l fa kUJlo ksa olo mi 
dp da do EŬ JUS JJ EUS vo SI OL UJ o 
peo uo RELI o „zo UUJ co 5U sumas «uoko 
~ Js) «LUUJI ge (Otto Roehm) ~as, los ia 
Wl Gl lan (palo LUS ko lioj s aJ iadla) pul mi 
Jo ĴI oLa zl Kas pl panata ŝipo i 35 Geni 
s uJ iaJLu L (L~JL-) e Lodz amoJ (protease) 
Lins OBI e lio kas (6 aa 

165-60 (~m DU adl Um 555 | (Leather) Ala 
o 5 190 1a 5) masao m 130 Jm PL 
omas (keratin) „31 SJ JI GLSNL «(collagen) 
SSS ed pas 10025 (Ba paj s 5 LJ, ps (elastin) 
A Js ki (kaJ Us) (epidermis) £-,LJI si 
(Stratum corneum) 43 „iza ib mes komo: Rj suŬ~JI o 
dab, «(granular) km Li ba «(iuj ,ŝ ik) kopo 
/.85 (dermis/corneum) JJl iu 5 [3 KJ, blu 
«(papillary) 11115 ii bom ds KO (Un iS Luo a 
PLAJI posl je (retioular) 153 RADo as GUI, 
kas cos ds sadi ISL aJ LI (conmective tissue) 
sss JoJ AS Lao e 5 Jl = SEG (hypodermis) 
kajo koalo ea mll Salo aa SI vo 
ma 3) sB dd AJ kib so AJ pao lae] 
e celadla RAVI me lJa „Jla e Sa mdo i aa 
5 lualon LAlzo indas ol am: a miss 
kam) A AJo ĴO MR ko pao ALS kuto 
iilo JAS IJN, aJ uL 

(Leather treatment and 5 LogĴl iza p UL JI! 
53 ile luo j das Ulo slo huas enzymes) 
LABII uoj Ĥa aJ) Lezo LJ GL GioJI 
3 «(water shop) UJI Do, mulo sil po SaJ 
Elmstis pul Jl «JR las JUGI kel „Aad ŝis 
esLJI RLS (iU me iJo „Jla O pau eS 
LIJ bel pos (surfactants) „had sll olas 
„Ja S dd ip ekaJl ulogJ! — LS .(reducing agents) 
£Las (proteolytic) 1-3 5 ~U JL oL l GLS .ŝ LJ 
Ul ole p  eLJ d ao TK soda (JUJ 


Los mi Li (Wo) kelo Ib l bo e aŭ l 1 (Warp) sluuJI (3) 
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kaas huo = DRD pd aldi ponas „AElpo balo) „Joano 
ION Bomaŭl pa dle ll promo! diblaoj iro 
“lo JI ĝi 


eri GI 
AO =) (Ŭ' 
«kaz (1850) areko das 


«olal lito ie ŝalo jlsz 
a 

tulio, lufto ĉe ŝaklo ŝafino 
(ka Lada) ĉomup) 
«lnla Lufi5o 3a ŝalo jlĝos 
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el pole sle Mito su On da pre pb (5 em 15 
. Archaea ĴI is suma Jl sexo 1500m Zao ske Las soll 
laj i lm (5 mall i oj pAI oda mj 
on Jil pajlan p dl a pu 4)o jd] DNA JI jl meo p 
me poban mL p ulas cieLaJ SLI oO 
(o) litaj damo L~ ao oj Ĉu 6 Thermus ĴI 
«(Tma jl mado Plu l) mado 

 -(Novel screening methods) ŝuu4- AL „$ I b 
(mLa I udas mal «laJ Ab viJ 51 „b ilo 
(directed a~ „aJl uJ jom! ad JS 
AJ eI l e ~s! LAN JU; sol evolution) 
kB „lo VK md „ha plaj) so paŭoj 
Goma la duji JN „JN gu 
(substrate) JI ~S pal sl 3 raad ludo si «(pH) 
] pi 

es ALLO 15 era lo laud „2ud GI LS 
3 «(bioinformatics) Z awJl LIL daad DlplL alb, 
du JU um la di Le G a RII] e Lauj iis 
em PS eo JJ ol sad ulo ub pomo! 
Ld ll Lerma mm lL I GNT lo Gi aL 
ds agi «(consensus sequence) Zea YI SL LuuJI) 
oK mla I eda plio GUI ld ila ll e 
eL i mJ mJ Los LUS plbuula JJ mpo La zo 
mJ (hybridization probes) „aJl „Lu si (PCR) 
LS mo Lad D pe eelo Rĝ laj 
Jomo DU 11a dd 459 

maJ DNA. udas: ulos J5- imo SOl sa 
168 sad ub Ab simo bli) is aJI sll xe da proj 
mem on E e l plu kom ĴI RNA ĴI ga 238 gl 
ON o liuj oj JJ taj Kell pls) 
Lu JJ db ms plomo po aJl eda ĵyloaJ o 
e DNA ĴI J pao EUS koop po mo Dl, So io BU 
«(restriction enzymes) „aJ! lau HL 4a Li = eJ 
plusa) SUS sa komlio Giuao mn 5 (o mando 
tam I RJĴLU 5 Laa ĉe LUSI RJLo islo l plas 
LNI LUS Gil nla eli palo ĝa pei lj LU p5 moj 
vaslan ml ŝuo ola pl 3 pej Gus SV am eobl 


de mo lo 


„holzo] „e 


1122 


ihu LS Luz) Ao Jpaodl Sielp) 0 


(Procedures for obtaining novel technical enzymes) 


Jo kaL veo uj aJ (General) oL mazo 
«(screening) AL aJl lel pl (~os o FJ slu sli 
Lao fola 5a kiuoo LUIS „i (expression) „aJl s 
„LAN plata RLON ĝe zaŭ JI BLAN L GI meo 
koj UU; 3 (selection) «LLIN! ; (mutagenesis) 
Luŝluo oJ cxe JI «pall lia ge ez oo AS, gI 
sn aU OL de) Sad mod) olda] oLa sl 
las i Sia ms SJ A La PI e ub sulo vdoj 
IĜOJ a „AN Su gn Sl p Ĵes la maj 
aU tma al Tas Lla BULo USI JI 
„UI POS La LU (slim oo. Ss (aldolases) 
als Vlas lio Sb laa ELS su, sd] 
bano lulan ON Si poloj maia jjl Lro me 
Ely letal 3 ŝi UJ (GMP) sumd asma iu lao 
ma (l eo la omoj iJo IKI] mas ĉpolpIlo 
(directed a pall La (21 akoo [Kiu Lon 
BaLjJ „ASI muplio Bude RL, lel o) (34 cevolution) 
- (biocatalysts) i aJl l omaJU Em! sem! (sI 
koJ DLUWI Els. (Novel habitats) ŝuyu- „bl qe 
„aj Lu ŝolo paj (aio St) lam ko piza obl pa au 
VDLSLKIN pias «Lej ŝo som pad Rial LJ usl elas pl 
= GJ dl Boao „ub UL „E So hu pm] 
(PI) md i A md e laula Nus „eŭ bl po 
lol es e bo io mol basi pll lroj 
Ele JI a kolao i obl pe gg ALS Roregoa ŝlo, 
(eJ Glas uslojo asolomala «4 LU al Lo panj 
Lu paĴl Gluo) dal 53 eau Ao isoyJ muh 
pi lh remd DUGKI sue mi5 Do le Gl mao 
Je JUJ] kum aŭ. Bp mula sl J pajo kolao 
Se LS pas = peo! DNAseI Li eulJI ~s) 
((taq jl aJo LJ) (PCR) La LJ jl JJ 
(prokaryotic) sl gJ! 2! UUI £5 ie polymerasc) 
Thermus L ~ESU pas «(thermophilic) | UJ LyJ 
„Ldl sLaJ| = dm JN LJ = J caquaticus 
sedla „e «(Old Faithful) J „aid aa) uj 
Js lel LAS „OC al ls sU Lij aJ, lo 


Candida antarctica Bi “ 
(miara u 
- wx 


(5 = serine JlaaJi pili „a 


e, 


E] gadi sl pm] 
DNA E] na GLS p poma ŝitadi 
Mod sipa. mutaj (a «lb DNA „kaas „ĴI Streplomycesa Ecoli „i | eLazo! 
l ĜON malla oliadJ pri 98,4 damigi 
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lel pr) pam «GUJ komoj „(KCrebtreo „ĴO 4, sl „a 
Ap das plaj kJ UL ia di daj kuo) „azaji 
eda Ria pa RuoJ ij leo pelo Ema ma e sa 
koaj kad a Hoj Jlo e lka 3 maJ 1 Iko Hoj 
ol vas o 6 maJ kolo dle slzadl OLoJ oaj 
olo Al jo 197 pundo ka JT ua 
(a La adl slan Ga Kao 150 Jm is I pal 
ol O)5 548 e (substrate) ul ses Sed Su 
lka SJ Ika Ho7 paŝ sg! ske Oli 65 1009 153 
i ea A pl oll] o hu ls „I 
Lal Go sal lao 6 jp 5a «LG ASU Go suomo Ab skao 
USI GU (eJ LJ e e Edom SL i 
2! BluJl (LAJN 5 a elko) Lola uio L Z JAJ! 
slablo aenplo] Kad san i dla dO o 
pU pao lauU iuulioj kago 3 pa oda a e 5 U35 SuJlo 

„SUI pladi dus mekao 0 lulo 


sl aJl ~aLS „as .(Fooder yeasts) ulaJ! sL 
JK ball Gados eag Guo Jie cela Ib da e e 
sad pam Dl e JIL i adl Eo sa EUBa „Vl 
I pao abs IE a a 
suJ; (Lal obs ime eL! kulp ouj uJ kall 
«(methanol) Ĵ SU-ĴIs «(ethanol) J SUS NI, e JI 
«(hemicelluloses) j LLAJ! „ajs «(cellulose) ETIMOJ 
luo td slltas 1949,5 pllass pU ara ELEN 
eS 3a sm rankoj oLa] RL a lloj 
Se ka BUJII LUS, o nazaj sl Symba ius 
Hovis i Lao, Candida utiliso Falmmpĉaniis, fibuliger 
Fusarium graminearum „La! 5 ejaj T McDougall 
vadis seo ldo MS uJ homu lal e aJl 
Famo SU 5 suuan Ba. Quorn 4) p Dl uJ 
dao do sU El maJ Sulfite liquor ~aluJ LU 3 
((pulp) 3) 1 amo kelko JS LAJ sl „i podoj 
-(polyoses) Sadi laudo ie Vod Jl = Lo (Sm pas 
eB i LLU JI LS me JI olla ola MI SiLS| 
„JI ĈuaJJ Pekilo Zvlao La mp sb (aJI slu 
Waterloo i Lao s Paecilomyces variotii „aJ! amaj 
Chaetomium cellulolyticum „.a)! riaj I us 
«GRUJI uas) LJ l «AAIE LUJ a kol, JI obj 
On SU polas iago eslsod! slugJ l 


114 


ŝo l) AŬlo JLL 35 LW E 


iJ) slasdlo jad es 0 
(Bakers” yeast and fodder yeasts) 
SAJ o ad mani en . (General) ls mo 
Ako ku pad LAJ Gi o za LAS (Ea md JJ 
lal, 3 JI o keo JI ms aJ pod plj 
OS 195 ĴI = sd mad Auslo mod) ob JI „aij 
eba] Lali JNE o Oka bina id Da LaJ 
Eko 36 b 5 LI elo J pao mio DUS Il e uio 
o eds uko ks 1 (1750 ple (Jl o) zuoJ seJ 
Lo dl) ula Eva l a JI („sud Lo) 
1870 (LJ (Jlo pad dunl co 3 „as iio «(1800 
cw! Za] Luj 5 ge (Louis Pasteur) ; sL ve US 
nr „Uba (Saccharomyces cerevisiae) (LAJN i a 
8 eto GUB, (ethanol) J Sto e JI ce nlan 
koi 3 5 aJ xx 
= ema NS „koaj Ee 1 mpo 43 paŭuo 
Li JS oLa JL ci SU aas ŝalo 
Goo Gap 1930 ple OISU GENI sl eG ka 
dude so pll bi 3 eb al NI. gld LES] 
~I ( («protein gap») kuo HeJb eo 3 „AS 
„LalJlo 3 kaJ 
. (Fermentation raw materials) eLJl al ped) saj 
(Red ipa el pina PLEJ ilj md o pe ĴI] „lu 
I JI i eŭolaadls celulala dims XII 
cL pi lu Laal ilo (6 SJ lumi sl ai! 
„a KO ua: 3 dua ao o sd e mosgJ 
150-40 Ae sou ĉo (-LJI LJL po udi si 
SU 3 maJ eFi Abe (SIS «(saccharose) ja „15 Lu 
„Ul (fructose) j 35 7 (glucose) j 5 JS „| (invertase) 
„(metabolized) lupaj] 3 „asa „Kaj 
(Y) elko AIK Lo nas). (Technology) SJ! 
Di ALS (ĴI (molasses) p) pall khojo SUI a 
JE Ra a 5 ped: OlLLa OSLO ILa 65 ag so 
kaza 231 „Jl, «(ethanol) J sLgNI [KES BLON „oJ 
Se js uJ us solo kod js AJ 5 
uta o SV Ss no peo l o «100mgL' 
ro ee ms) Jlo dao LES tommmms $I 


23 amol ĉuptdl KUS da Ka. LA 9 


= Jodi) 
[Vi ~i 


(18507 in) palm? simia 


ekkapmo 2 
1 2C0, «—! [o OJ e [omanskossu] 
AllpaY ippon Sedid 2 eJ 
[= mid A6CAIPO | ———hK).yr.J LJ 
T 4). 1 20 2000 J 
: sw 1600 
Kc E lEn Ti ham 
d | 
gj : 15] 
„= uoj Ki “i 


“Audi „(Symba) lam ŝul 

Li „LU E-fibuliger Su 

alan E, pi [i C-utilis 
on 


cluj, S.cerevisiae iiin 


C.utilis laulu iala 
iula) „(Pekilo) „lS; iul 


„Endomycopsis fibuliger 
Candida utilis ; 


Candida utilis Paecilomyces 
variotti 
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0.9 gU5) zu alb «LI 5 3a mad Aulus aludo] Zao 
lke JI = LL JI Candida tropicalis i ~a - ke 
l kis. UJI Jla lesto sul ŭo jj oK! 
aao l „e gll gb RNA ĴI po gLEGI OS 
plus LS csJ koj MJL „aŭda ld sda JI 
PE Tampa 5 mod a SINAJ eb Lilma 

(Methanol-based J siad Lo 555 „dl olu 
(64.59C) iamo OLIS imo Js aJ Uaj. processes) 
ako Ju daa da moj) SUSJN ĴI RJ 5 plo sas 
i SN) .100 mgL o [IU 55 SJJ (metholotrophic) 
[OM kala a luba oo us lsano, 
pluo 600 1„- s8 „ML SLONL (UK: 8x60m) « Billingham 
ĉo e ia e Ra to mulo boo 
UIN ISo Kasko sJst.JI 
Jpaodl ps Emi (hydrostatic) - El! Os hao 
e EE EM 
l men AĴE pm] Zao uii! LS «(loop) „AJ! 
KU3 a J sliJ xe lka JS Ĉu maJ RUSI co 0.5kg eL) 
LI. Methylophilus methylotrophus L SAJI JumaauL 
JLL aJ id La UJ LUS Laj JI LJL 
SU "MoJL RNA ĴI (5 somo: pat 6 mo «SLUJI 
lemon kaj Fal sall Guamo Janu) ĴI BLONL «339 
„JU Gb 39 JI 


: (Acceptance and economics) LLas3 Io J adl 
„5 »ldaS (alkane) ONI SL JL sa 6 pe duj 
Eb mad LS pd pls masoj Elio] mj po me poi 
55 aJl ~= (polyaromatic) 4 „ka]] Ulu iuuas 
E mo eJ lima JN OL o U a bj 
o 1974 plo i pland oda amm pazdl us coda 
mob LS kaJ DU pod GX6 1 BLOIS lJas 
slan, JJ Lal) SSV LJ) ladisto] 
e UAJN l maJ UII Jeo MI RJ LI muli 
eka mu dl mu ld (GJ ĴI (methanol) Ĵ aJ 
„des llo BILSS Rl) des lata Ell, selamaj 
kono JJI ~s Js plasi euloba JL 5 
se La Euladl sla Jam llo (do 5 mll vlaj 
las) koJ e Fouloma 


Jpaodl (5 (Single cell oil) ŝs „aJ! LILLJ Lu) 

Ee js aU eoo ma sas (meoj ko 

Mortierella |] OG ha (= l Rhodotorula glutinis 

TG JI GAS muj Dlelko 1 LNI Ej Eu sisabellina 

AĴI pod se Les sU VI silo gI Ao aJ REJI „o 

N LJ „JUL, cZSLJI Op, o pe pa KLIJ aula 
I LUJ G aJ gb olal ŝuo Rl ellas 
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85 puaJ LSSJI cujo soro 
(Single cell protein, single cell oil) 

sB ISU LoaJUJ OO dl ao. (General) lus o 
55 a mad BUS kato JN Lu A SAJN pe 
a md eb 5 (SCP) ŝs dl LIGJI 13a p obs 
A AI o a dl e Ea poj pd elaj Gi ma La 
es dan Kia peg bluo sia sd JUJ sd elua 
HUU 5 pull lad kos ss o pll JI LAUIS 
eN kul e LJ a al mm LIS GiB WU 
-ELJI „3 (SCO) ŝo „iza LIJI Luj GLISI ps 

LSISJIo pLu! al adl 185 iuzoĴ) LIGAJ (som 
Candida tropicalis [3 „LU JU 5a a maJ 
= ! (alkanes) DLULJNI E muj ol C.bombicola 5 
peso o 5 (terminally oxidized) Lib Lusi 
ELLAS p SI pole LU obolo] ĴI (peroxisomes) 
Lasao Luj Sd «(mono dicarboxilic acids) 
enla UJJ oda Lu lo La] KES (metabolize) 
GEK 1975 4 1965 sa La ple p RLS, 5 = 
kas JI OLI Fojo vd aJ JU AJ Jla 
Lamia GI Ni a uon SJ ins plas 
35 EJ slat lara a5 daŭ) Jluumal p ES Ĵaŭ: a SJ 
on pelo 82a LB e dee 6 Ka SU o I laJ 
«(methylotrophic) - aJ Ao ia koJ LoSJI 
Pichia pastoris a Hansenula polymorpha ~= FJLEJIS 
Candida 
Jst„aJl al liu UII oda 5. Methylomonas clara s 
Las pd ojsdo ras SAI LAL 21 JJ SIL 
(pentose phosphate „as PL KaJ lauso 
va JIE ime CO» pu Jun5 3a ol 5 LS «pathway) 
JI pel SEKS elko) (formic acid) EL, „Jl 

(Yeast cell mass from LUSI ed mo Lilo RUS 
ALE a das „dl OLUJI dejo 3 SUGJNI Dl 1 alkanes) 
olua] GLAS Y GI ao 4 LUB paj e PLJL SLU 
ŝ a 35 soLaJl lemon SP LJ ZS lK4N (emulsifiers) 
as SIO a Je do JN LAS JI poll 
kolito kaa] o SSKJ So pal plas 5 pd da] 
TAM Js pea] eu Al las 
I mol JS) 05 JI (e 16mo] „ĴI iLa ŝnug 10 vvm) gis „ 
5 i ha Com SG ((hexadecane) Ou LK ~a 
injla LIS eluŝenol ps liloj s ulaj p? JI KLAS 
5 istis! ĉe Jl o „zos (Intrming stirrers) 
Logi  Grangemouth o sad mod) JoLoJl 
lus Sad Jo UuJlj «40m? mam aks (SU iuzoJ 
koj) La ss ms 100m? «Za la JJl (Sardinia) 


Methylophilus — methylotrophus 5 boidinitii s 


j » 


INU (Alaj LS I blaj) al duman | Candida lipolytica „Candida 


————— sse , 


~= 
OPRINA 


in praaj clo [poka sila si Ae 
Cdku i PUB jo Aŭ lus :FDP „(ribolse monophosphate pathway) =limgl! (sdlal judabol lus :RMP 


mu re SLIJ olu ~i RALOJ oda D = - process) 
pe 5 prn dol paj salon mp o IKUN lenas 
UL JI lo mamo SG Us p me Z5 JI Sb] 
ela SU „Ko us] JJ goo La colpadl eka lam Lo 
piaj) laczaĵ: E SI Ea D] - pea pj Mo BLAJ 

e UI Jh! = IGSUNO) ms I Lla Aj 

„ (anaerobic) L;I |a ~I LuaJ Laa = kauti olu JI 


579 . (Aeration tanks) 3 „dl oL e 
lpi Ss am pd Aid dla mo Lej 

mo uko iam UO, 55 LU GUJ oda EL aUL 
Tl EAS LJL Gu (trickling filters) gw OL „Jl 
rm dl laosa o ———— 

3a JI LA la dalo Sa LS Ku lo Ki 
3 kall ada der el po Li jo sumuS I ĉĉ UD 
Om JI po] o EUKTAJI (sludge) UL JI 4315) 
PU mal idas JI LUB ao UJ mj 
Oo fam ia bol oda 65 slu LI .(anaerobic digestion) 
JUro] FJ ge day las ele pio LJ ad ss sU suJ 
kimo Jl EUPIOIA Ll pelta Keko], ielo 
alsia] LILI Eo SIL saoo luado 
(standard) i Las ii bo mal pall daj JUJ 
k (nitrate) vl 5uJIo (phosphate) mus „JIN == 
L.a) (eutrophicate) L15- SL J5Y! [EET UNGI 
so eka dilo Julo BI a GLUĴI a cum 
eiam lukas JU a al lpo sll elia vl Iĝ) „as 
plaza do RS dono mu Eakaso J3E- sod Dl suJ LA] 
(nitrifying) Sl aJ LS do db a o olo ama 


„((denitrifying) Dl JI ID Jlo 


kaj = 5) (Tower biology) cm is im 
pll 15a Vli 1 olal) oSLAJ ola 135 eno] 
UW „a Mao mado elu (eD ka Ma di JU A, bo 
e (Bayer) ls (Hoechst) —S ~a Ekol Lk oj 
ŝo ja 130m ĴI) Jas plio] S3 gl l plasa! ps «LsLJI 
sp umi glu3i ela Lla lilo is [al bas 
S pall olas ha du, Ja) Zelo El JS e lej 5 e) 
eJ JAS 5 FAST as LJ, za pek mio 
Lalka) JI BLSNL ila a ua dd salo 
SLaJ) ola FEJO] Zs ul LJ „UJI Pe si UJ 

IKS pea KI po KI; 


sas elaj 
(Aerobic waste water treatment) 


elaj Rs „gl FJLJI eJ) (General) luo muo 
OL „Jl bus ms plu e PLON] Im Jo SJ 
c ese! dw; SJ silanto (trickling filters) Og 


Lu pell pall ela mam «kolaj olaldl kJ i 
koda olll 4 ~aj OI Li kaJ p ilas 


O| .(Wastewater composition) YLaJJl lus ~S 5 
=EL TT 
GU 3 eN oka Ul ge ei JLLS izola] oaj 
Seo cU NI cold ed Zilouoll koloj)! p p ls3ts-L 
mut za AJ aJ SLAJ ola ES 5 UI 1 IB a aao 
JSE JI aJ SLAJ olu LS mo Jula LES] ao LUB, 
lm JJ Lal lo spi ulos ol siai 
Ju)) le paUs ĴI Lama 60g BOD5 La 1 i, Zo 
BOD. JI gelo e~ = «(Unhabitant Equivalent) [KUNA 
(Biochemical $ „JI | st uSJ! oam ko UJI pa 9) 
Sem plio (LI Ro Sao Oxygen Demand) 
kam BLO] uso MA lalol su 
(e eJ) COD JI, lis ĉela 65,5 ulas Sa «BODJ 
TOC ĴI; ((Chemical Oxygen Demand) SL SI! SN 
((Total Organic Carbon) JLI (Gladi os SJ) 
ela aJ Rs SI BS Gb 5 LaaaoJ eiu suJ 
koalo aims UU 5 JUJLS LoSLaJJ 
USUI ku eB SIS, ULOJ 
Id BLAJ ela e EKU La dl d dJ 
„Pluaj Id pupa ope mjn 
(Microbiological i md! -LeNL LoLJ JI podi 
kipl SJLJI Abo (sludge) lu, „ŝamo „aspecis) 
UUI 1 ŝuo esi stag elua (aerobic treatment) 
„sJ| (protozoa) USI; «(algae) CJlebJl 9 14 „emmaJl 
su „((biocenosis) 4 su islam) 8 mumo kutulaj kiu 435 
Lii po plan ld „a illa SLAJ olo 055 JI- 
LUS ciloab kuzaj I ZA ŬO SS Lo pomaj olla D5 
oLa SJ e pas UI kobual) SLAJ ola BLAN Kaj 
insl le llmamo] «1 54a ,.ŭ.5 (Ka ulo sam 
NLAJ DU Ko pam BAS kaas Lo MU 
elkal) eALAŬ ola 1454 ielup laa ebd ĝa kolall 


(Trickling filter i oL JL mim ias 


Lig bdlujl 9 


„ŝ dako E Kudbol alob Jdal iJ adl iubob e cu ŝli 5 SGLe (Trickling filters) El OLA bui p (4) 
lui A eda o Glas ci AL olua 251 pll RLL epo ĝo dole dulo: uo uj „Ko dj Rab poj Ĝuo po SLAJ la] peal 3 pall ele la „o 


ka „JI al ŝata l mil bus LI fie 2abz ekus 


t 
kel kl EE 
tl, lt ; 
FAK PL 


Li 


Ŝ 
6 
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BALE se sd me la 3 LUI MI seJ kuo Oo JI 
BIZO a (H55) omj mu Sa ao eremao de 
Lal blaj S Elma bolo 45 5 udo mo dno 6 5 
.(Gas chromatography) jJ 

kaJLJI DI . (Technical aspects) 1sUuJI Sl pll 
sas o saj l3) iu iu va SLAJ elua kul „a$O 
eda LJ oo po do pusaj 
(sludge digestion) 4. JI man ka SU do aJI do pomaj 
vil vla (PH) samad ed JI se TAO sado doj ass 
dia e£ LUS paj l islaoĴ saj ZAS 3, „saj La 
DL. JU (90 se 55) UI aJ J ad wd io ll oda 
e Du! ks pl Us (methane) oliagJ se JI 
OJ eel a 5a do oJ EK pa RLS ka5 KAS 
pii sda Zs „aD LLN ulas Maj LJ aJuaJ GL MI 
LS (iuadma solas ked lel lla ab alli 
Ĝilo ped (biogas) Ksmdl JJI RIU cpe Lal prama UI 
SI peal 3 pall skue iandlas bono] ŝo j5U JI 

(Anaerobic fluid bed. Zl „SUI [uml „dl [olio 
kaŭŭ mod mm: e ANK eLa! aJ 15 reactor) 
ol (biodegradable) 5 aJl LSZU ILU ia pas LU; ~e 
DL. AŬ kl padU klal kio vlaj Ako mj Lo JUJ 
rolkaJl oda fio Ai uumo Rs pa SLuST Ods (Gl «(sludge) 
Ĉu (tower reactors) el»! mb lao eru Le sm 
PUS sa La) Do JI elo dus SJ Slo pod EKS 
l es Ad md ms Bla mon BLO) So sl luii 
sag «Lo JI 6394 Las 6 Rad ped dls Guo Gu l 
3 OLLaJ oda 61) pro LL KIL od e Jm! 
I pe LAJ elpo ŜI LS) ao LB «Eo Be LUK, 
Gl kus (mJ small smj Lil o pe ojo 
LS «slo Lo plazuul alas sm eJ seJ 
pe Land ELS o LuSLAJJ olo pll amo ud a 
dn SI Jie mu SG LJ SJ Gd kobo 
kas plo) ge 195 JI Laj ko (TOO) JLANI 6 piaJi 
LUS ~ene Bl ŝ (biogas) ss DU pipbms 
aŭ sea dlo si 

e -(Biogas in DC) ZLJI plell smo UJI 
Lila iU 16 e „5 paseaj «ladon o (adl 
(o aka ĝin Dola 00 AĴ OI Leela Sl e 6 = JE 
lasl spa RLS Juass cpaĝs Ola celdl d 5 mod zUJI 
o) sela IKU hay Sidu) LUN (Bm) kuo, Ji 
sl (ibu DU ko Lb a sod LUJ Olam 
ieJ kodi fI (xe (sludge) Le JI pt) mj Le LJ 
Jl oLa JU pmammdl LUS al (sluagJS 
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LL. Up SLAJ elaj 251 „SU alaj 9 
(Anaerobic wastewater and sludge treatment) 


IKEJ DI JI bolo 3 mus . (General) olu pas 
Ld SlU SLIR spa SLAJ! elo uJ sL 
Y LJ mas oj Ke stelas lla ab l lan 
UUJ plo „SI Rad mam lo to ls a 
Se PROJ SIO lo mo laana LUJI „i. hosj 
ia Digha ĉia « 1000000m? gla: JL] pomaj LLA JU 
Luj „Su LS. bl (biogas) $ „oJ! UJI (er ako 
pN dolio plee i a lol Laj estaj! 
va Sp UJ AJ „SUI (Fluid bed reactors) oJ 
Sad] oe ub aJs (malo al olulJ 
JUJN QN 5 o mb 3 mo lim l aU agll 
BU, duo sumos ((methane) DLJN) 6 1J 
(Microbiological ŝ md! -LeNL LoLJ JI pl 
(sludge) LL. JI 1,e (methane) OL.JI 15 55 .aspects) 
de sa SIS (1) 1a KII Slo pad ca plil SU | aŭo 
«Clostridia) L/L al LulLa) LU SU L KJ o 
eLiJ ULKAS —wJI (Streptococci . Enterobacteria 
JE iu pas reel oLa pd veselo 
(2) “(CO») Do SITAS IU JE (Ho) (anan d~! 
Jes SI (acetogenic bacteria) ol udU 8UJ pall La KJI 
Ho, (acetic acid) JAJ! „a ĴULJI KaJ SLI 
(methanogenic DOULJU 3uJ all L asJI (3 5 ICOo 
E ad pam peClO2 a Ouad KES S-! bacteria) 
OSI La isloj «LyLo| ksa NS 3 I eda LI 


„ Archaebacteria JU kasio 


HES. (Analytical aspecis) mLa slo 

Jil i (sludge digestion) lu JI ~aj ke LII mlao 
UJI Kiso «(COD sl DOC „TOC) 5 pall ĉo „SJ 
ILa radl dn SI plana Lula 6 rm SJ 
EJ nood J55 „ma (total organic carbon (TOC)) 
ZAS] Ju (infrared spectroscopy) l „aJl aJ Lo kaL 
slam Judoj (5 mea LS «(persulfate) SUL JIL kuj 
l E~JL LI Vecmau] dam SIA TOC JI [ue DOC J 
ĴSE ime 315. (COD) LSL.S dam ST] ob Las 
ŝ luaJL ĉe „oJ (dichromate) Las „SI: sljs Faus 
COz JI ĉas sda SUII G LJ o dala, (titration) 
iza ims sd Ull suam I] ŝuo al JS] 
LSL,,5 (DOC) Jovudi Le (ULU JI La za JI) 
se (biogas) 5 Jl jUJI LI „esLos CO, ĴI HSU Seas 
Di e dak pra lS aJ BLOJ maj SL uzoj 


(ed! „i kg COD/m?) 


(ie) Jppmll ISIS sli; Gaj 


degedi alza) 
Lio Nilo skano ĝia Di komo oi 
Suad sipo Jsotdi : 


rm mom 
ksuzĝ dul) unna 
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ILa ebo OI „(Bioscrubbers) 3 mad 1LUJI uL 
Ed udl slu pe lada 5 ga Eadlad slimo cs E p 
sm e hrad oL sJB: (biofilters) hod! 
OLI csl) oz a slab gl LeoLazal 
om 5 (metabolized) Lea) lum) — Az Jas sl mao 
Lilo ĉa emo SUS ku 6 mo olio oal 35 gl 
call add st AN SL la la Lo muo 
elo) ĴI o pio Las «48a „35 [Kio EaomoJ elo uoj Lil „o 
LULAJ AGI MI Mu JN mot pud „aJl «lol G pio 
palo elpa RIS IL ŭi sj palo RS ube a ŝeloj 
A sm PS) spansp dn o 5 5 MO (6 soo 
kuo Sead do pedi S Thiobacilli L Su LIZ „o em 
mo SI a I ema dd luos IU us AJ 
do 3 mJ Ja mall LJ OSLO mus LAS . (HoSO,) 
va] (neutralize) Lx (pH) mao dm uw 
wi BJ Set OI «duo ai poj) hogo [aJ 
molo Si ais Jlipolo mJ ululas 
LT Miau Kle l La mu a] 
fe AU mu (biodegradable solvents) 6 small ELK LUJ 
Yi eL UJI LU ej Ol (Laŭdo UJ ouj 
o qn JL duo La ido 2 lo loso ulaj 
E LU Liao o elo UJ ps 5 mo ELKAJ ELL GIS „ 
al cIo „wJI ZG JE So pdaj «5 sod ELKAJ 
BEJ diodi md ge praa KAS OLI JIE A 
elle ol „5 «JEJ ume kaŭ „UJI (trickling filter) 
plw Em kudo o Ae (lacquer) 33 „JI slu plo jE 
KAJ „MU A Js ge 5 JUNI Alo „I i 
IBS NIII LS Jl poto pd (A emo (6 po) 
o fo sod AKE ALU, LaJl GLS pullo eLa 
BUI pll elpa pas slo] GI RJ E wJN 3 sablo 
PU E UDI p lad us V GEJ gl ol LUN e 
Laj sus LUJ o com S NL 31211 ŝelo Op „KII uml 
Ul (dlll pe pada i al impo kuo 
„pi Veroj Gu pU Los 63 pola lO LU „Ka 
JI e Ua c 58 eld LJ] ss AJ Hj e$ 
ol 3 JI (nitrifying bacteria) 3 XII L uso Ekul Lusi 
JAS sm LS LJ vilo o aa panoj Eon; 
Js L~ ibu vi m=LJ E JI flr mulo (neutralized) 
ela VP Li 5 aj Kem urdaoj opl 
olal „slo «(PPM) VO mLJL rm 4-2 JI VJI 
Lo oI Dl o 0-2k5 lJ JIL I 
e mJ EBLOJ palaj N 2055 3 5.3-5.6k ŝi yis 
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pLJ slag kido! kdLagJ| L) 
(Biological treatment of exhaust air) 
BULA TJ lL -iuJ e (General) oL mus 
~~ sb oJ lasls UJI 5 o Glas I kosloJlo 
kad JN OS JI o aba iam 5 bos 
hem SLI OI elo U 1 uma ELS: fo pol aJ (uo 
i aolozol dao LS poll oda fio ELK, Ae i, „a 
tm BLUAJN vd plas ad li. EL pb 
PEDKTUS] LL LJ LS poll sus (biowashers) 


JS LJ Ru pad DU KJ JN koJ mli 
UJ oSNAJ dio paJl a RU 

$ .(Exhaust air and gas) JUJIo pLJI sman 
IN suyas 5 pio Ĵus (biofilters) 3 aJ! el~i Eroro 
voal pall iadlas olas elo] am e sb! 
(sludge ZL JI SJ 1 pj Zl sl p! pom JS 
Los) „SUI EME] sAUJ I] Slims p „l thickeners) 
ulbomo ple elas ia Caj J89 . (anaerobic digesters) 
klaso (ALa kia losis laŭl iel, jo kolo 5 5 
OS Lu solo lulo e jtagla c~ui plas INTR] 
kas dan poo a bo UJ pa SU JI 
(mercaptans) OLIS „~s «(amines) Lal ADA 
HDE oJ peo RI3 folko BA falas (pe ZitsoJi) 
luas kopo ojd Ladu oba oN soj 
glas (2) ku plas SLS p (aLa spo) Li pias 
„(ZLISNI plas o) (furfural) iJBS olmo SUJS a «(SJ 
SI SAJI GUS GU kod dl poll pasas a Las 
va pend ol pal oe AIS LaSo (e oj 

ku mli pluso ges (Bifilters) has dl olonŝ pul 
Uu ~e SJ sra Lanpeecaj LJ pd ila moj 
SLI (peat Ŝ essa slaJ 3) ((compost) 
GILA, LS (mood ĴI Ru pulo plaj bas kal ps 
KaJ, Lao, BUS 1: a aJ RSS „JI bum sl slo JI 
nle poma GlB 7 pall ada Jun mo bo polo ŝlo 3 p 
LP bs ob Kausa mu las o em UUI 
ĉi pas ol pali oK aj ULIS, e pad polJl jo 
BAS ka bomo dust DI oJ ed aU BU KaJ ĉaso laJ 
gi Bobjo Lilo) „Las JI 6235 lan (lua je l suo 
ss plo sul 1 Ka VV JN elupll haŭ boa 
Ems md pe Bau Loj plaza l, iu loJ 
1 db KAU Laj kod dl i etaj mJ (Ŝemo 
LOL saadl Boao loo 5 sedi dl p 


SUI lio UE LII loa OK polio aj GLU meoj (5) 


UK] = ma sL 
sumas duboj ŝlukoj „pvlojj dolo pladio slupo dalo 


gond AŬ3) SAS llo 
o ka 
= 
tiun edilo 
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Ad mu ko dJ pll old laJ SLUJI MI mo 
(e doj pole ioj pll Tet pd SUII 
ir UJ Llull o JJLO RJ; (6 moll ELKAJ oel 
o rajd Ruda sl poll GLAS SUS Sa i JI vilo 
co rani UY 7190 JI 3 5 Ja DU LJ AJ Ko 
D£ pd eJ ual e ado $i pe suelo al ELB, 
15- 150€ 1 pal 53 oda iawgJLuwJ Zs LI. LAO Em PUR 
SJ rea 
(Humification sg) sa pd S35 ue ALI ~s 
Ji EJ e ĉo Jal UL aJI sl „aJ o] „of TNT) TNT 
Las eJ l eklo so ASI et al Us TNTJI 
VAN kas a JIL Ed ld o Li ss olo amo 
oK siam o a po lud bo UL ms am ĴI 
e UJ Esl sad L KII iul l Ii laj 
ĝi Kal eu ello 5: po TNT JI 6 Kia) 23, „blas 
Sm nO I aa vid sopa a sa mja „sko ozaj 
daj Jo TNTILIS JN se 19254: JoLuJ e jo 
laj E re jn ioj aŬ e ala 
E SVTNTJI JES Lodo JI o ĴARO SO iep 18 daj 
LS LES skala diskado OMA RO, 
Dol o 5a am e (irreversibly) ~Se „e ISo 
(humic acids) E» „gl „LJ fe 
(Recombinant iu ILJ Lu „med HLSUJI 
lema kib ld l eo „5 .microorganisms) 
oJ panda iilo du mo DLI eka vl dam 
Sl EA SNB spo Rando AS Aa mila do „nmo LUIS 
eda ILEK 3 UJ i aan JL KII ol mw ELK 3 
LS [JU ELS bo Lo NL peo eloj GJ pa iŭ, LJ 
so I polan Jia ŝo plo do ual ŝo, ASI 
FAKI dmi Saud GLS ma Dl da uso ASI 
eru! sm L LILE IUJN oda GS = sal (CHO) 
ŝ = = Jl ~Ls LEN Pseudomonas JI LUN SL. 
Sit dopilo i ald Sd LS ULKiS 
DL dad pa lem BLo JLUS i ao „ei suJ 
AL Jio a oluiaj3b (Ko ol kag sdla) 21, JI 
buko Ia alo ed SU god UKZJI TOLJI 
srelomos blamo kulo muj uJ. Pseudomonas putida JI 
Seo Lat wd (GME) iI, JuagJ Zodl OUI p oJ 
PUS eo ge JI; Le DUN oka Gk RAO] KI cj Kia 


LA ka bduJl 9 
(Biological treatment of soil) 

USUI lo pumao GAUS (General) Lu pas 
UL KAJ mo ed DI Za], vb LU 5 Eo pm 
plasa so mi dlas uo LJ DUAJ 9 du mol JLSJ! 
SJ (O3LAŬI ela illa gi lo 10,5 Jio 3 koJ ala 
komo slaloj) Lasas holo UDI El 
Rj Hiu e nio Jlo dio hii luu (bioremediation 
ua Ka LS el ply sL ullua: sL 
pls e ollull oda aĝ leni du „Sad mo LUIS 
„I BULSNL ((in situ) Es „LUJ DIKO) em! I kos 5~ 
„AE laj A GAJE 

(Contamination and soil ~u mJ imu o LUJ 
SP sed DLI 5 kam UG LJI 
(mintrol kJ laa do a Sad a zaj plo 
Elo bs cino) cizo L «hydrocarbons (MHC)) 
UJ ŝotas DU Sau 3 “«(BTXE) p JI 
«(CHO) 3; SJ DL Saulo (4 «(PAH) kaJ 
a ei Sema SLI a (TNT) pudo sall SE (55 
LLUJI SLo pozeoll pe BTXE Jl; MHC JI Luo pam 
PAH JI ulo pozas io Kad Lo 15 md EL KJ 
6 dl ELKZAUJ ELUI „o ZJLJ oBLKI) ml CHCJI, 
dl ao LS „aJ el (e mod ELK) FALU udo do 
Km dl Ra JI i I vi 5 po cao d-o 
GJLalLall) kabli el l pa 15, keel pe paar laj mo 
TŜ 5 pe mda 15a VON a TNT, ĴI JL, 
SAS paj AS pa Aluno l ase suk 3 bo 

pe koJ Ĵa ĝo. (in situ) daa do ĴI kudo 
EJ 13 diuj SJ polpo oLdagsl GLAS LUJ 
Lamas daj o uu Jl sod UL SAJ i AJUJ 
ge3T tjo koto GU mun atoma JRA, alt MAI amoj 
OS Ul da kipl olal iul boo Also kuj 
(loam) ŜJUba sub ge mudo KS TF Ka Titl] 3 
(kea (6 pre hj ce Kao peĉ Gm IL Lao O15 
eda faj JOJ ON]. Oj SIU Ms ola 
eJ FAL emol 5 Kis a OLLJ 
l sl ki Jj 

ciu dl „lon dao «(ex situ) 3 dl glo A JI allo 
sse dl ELKAJ ELU £a slajso pao 35 LJ do SI solo LES 


i structure) 


ei pao sla Jajo Ui ga Talpa kula ko 5 (6) 


A oo sna mL KES Esl ala 23 LJ lal ME spe Li elo pa al el pao Eolo (7) 
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FS IĜ sL pod ŝauuLi pH d-o uo SUS, 
FS Id o 10-105.: Jl po (Fe??) ul o KJ 
FUJ LS ll uuoo pH2-3 uo SUB, SLI 
Ke RII se pa IS plasa „Raj Rs umoJ oL LJJ 
bj le lag! 

AJLJ JJ poj] l (= - (Technology) UJI 
usl i ZILI „ulaoJ) UJ JJ Sos com 3 iJ 
al edad sda «Dada Eks mans sluosj 
sU AJ ASE am: aamaJ (pH) masi 
mJ do poj «30NC Ao Bal oa Lampo 6 ulo) 
(re~o (in situ) em! E LLa LAJ 15 amaS Vl 
koso UI vd al SLUJI pls pi 
POLUJ LEJ ip mg peLaJi ELUN ub ka 
i p aum UU a Les „$I SLI Dl E 
ekas) kuŝu ooi silon 1etlksdl e dua Me 
ge ad ILo Lilaa p dos 3] gol pa guas) 
Lo i RJ „ALI Joe] ps 31a i ulaj 

(Biofilms and 5 dl SJ Fu moll meo 
ardo Lo Aa pal kuzo KES .biocorrosion) 
3 PL luso Esl oJ edad lo L JI 
gl Dola ia olmo lo LEJ A od Dl mad aJ 
LAII o gli uko gua ŝalo (5 mad plui 0 „Su SEIN] 
loza plando UI LUJbullla «adl ULIS, 
sda J udo po SJ FB okkas La „YStdI 
«FeS Jl Jeo Us ua) SS) (Fe?) aJl e~ 
(anaerobic 15 „ASU DUI ON siao pam SUB, 
1 AJo laJUJ lu; Disulfovibrio vulgaris ŝa sulfate reducers) 


sa J i LaJ 


4 Fe 4- SO,” - 2H,0 — FeS 4 3 Fe(OH)» 
Ska ISTON bo kaa LA, 
4Fe -$H' »4Fe”" r4H, 
RkuaĴl oa JIE krud sum pp db: poo Las 
es «ULIN sm ST SI GLS NI Bus I pe Do! 
:IsU WB ULJI Jl ;5-L Disulfovibrio 
4H, SO” ~ H,S 2 H,0 - 20O0H 
JE cm (Pe?) suam) [SU spo dumo ĴI iopo 
udo] umsS a sda a udo lulos sj 
- H»S4-20H 4-4H,O—» FeS -3Fe(OH)» H-6H ' 


4 Fe?' 
oLA 115 Lam UJ ual mul al Las es 
o DDL Il dao KaJ EJ 
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eme SSUIo Ta mod uio a ciao Sm ŝuoj) 9 


(Microbial leaching, biofilms, and biocorrosion) 


oLUJĴI 1 DolaoJl 13 3 (General) “ls maso 
Ji Thiobacilli Jl L Su ab vo (5 somdl kazuo]! 
UI sul ELK JI LK e oJ OLI JN 3 Le 
(copper) „bull „= Ln! gw! ge 125 des = 33 
LAJL TKAJ LILA so 13a esdlo Jo MI09 
Lu „Jl 

(Microbiology EU JI „lo aL predi -LYI ~o 
LS iula Oo ko ~= -and physiology) 
pu PII eJ LIL oOLao Ta Mj «Thiobacillus JJ 
olas! le£aj Tl ula da SL! koJ LUJ 
BUJII L KJ oda JU (COJ Up SI ual sb 16 
sus Jeo UJ mo KI LS a dust ob so 
Sil "Jl .(sulfuric acid) ~i a a olualoJ 
s,»UUJI T. ferrooxydans JI Laj SLa «TT. thiooxydans 3 
Lal „SI, e dl mu „II LS o aŭd: padis Lo 
Slmĝj, la a al pad. AbuJl (Fe'?) sod „Sl 
156g Fe"? 3 sus T. ferrooxydans JI ps „LXZJI vo 
LS (PH) sardo e A 2 kad oj so kuo 
k3aaoJl (ores) oLAJI [o Thiobacilli JI L AJ 15 
«(FeS,) Ŝ(pyrite) cj „JI: ka hams o ku ualoj 
(CuS) eL SI o «(Cu5») (calchocite) [uu „IMI, 
plado «(ZnS) sL Jl oo JJIUuJI, «(covellite) 
«(Sb»Sz «MOS» «PbS) a pau elu dls ooj 
eUS5 5 «(NiS KEnS = la JU „SJ luado 
„(UO») (Pitchblende) “ ”essbod! suusaj ke plusaj 
Thiobacillus Jl LS $ 65 „LJ Ĝu KIN RAN Ju Lao sila 
1 ABslamĴI (38o i das g nl loo ŝulaj ej poŝ SE La slaj 

sas llu 0, € 2 1 Jam Malus 


(metal sulfide -- 20» — metal sulfate) 


ko e Thiobacillus JI OS ea do 
itus sL i sima 5 bd] uo du KA zool] 
l ALJJ RSLAS mag Lo! SL SJ ŝu SI 
KUIS a «(Me?7) kulou!] iall sj duas: aj osta 
sr slad 33 pluvio sus 


2FeSO, -- 89 e DU ULL Pez(SO4), = 4 dalo Jullo 
(metal sulfide -- Fez(SO4); —» metal sulfate -- 2FeSO4 -- s?) 


dd Ca p5 a aso fo Duno zo „JI (8) 
eJ o pel oel Damo ĉes, dl dus! (9) 


grekl planesJ) Jeli) slolas 
—  =—-ĵp =S=qQ—: = 

so AMP —— APS 12eE" Fu = e 
sr — ! 11 

APS =P) ——» ADP1$0,7- ie == | 
6 


de 


7 APS 
2ADP ———» AMP ATP 
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gb (ĴI peti 8o pico kaŭ elel a dla Lil „5 piloj ,S 
Sad id mo Juo5: eaj .(«Single-peak insulin») „2J 
peal Knj E Li Ulo) Kan ss e Jim L i 
Win SAJ lo o ma A KAJ (mm) koj) 
LS mad Dl (e mp „koj (sim 
plo uua N] «1964 ple dio memo 23 6 AJ ol ms Uj 
cipo robo] vs 1975 ple ĵo „Lo Lasi esluze| Sl 
oo pomadi ou VI 5 LUI ka SN IKJ 
e mim 5 po elm) JS 93 pl ms kos 
«(carboxypeptidase Y) jl Lu ms I ag plasa l 
LE em! e (C-terminal) AS LNI RL mao (SJ 
ele Ĵa Gl I TO gm AJ MI (Ala”9) ss SI ge 30 
sl pio LJ 5 eJ sod ms etl mol 1985 
3 LUJ piaJI DNA ĴI An i Lb i Lamo Aa, bJ 
E.coli KI2 JI mma aJ oJ VAI sd Laj 5 aJ 
LIL Sas OLU, LGL Glel mb SS GIS LAS 
ud ti pao SE lO BLA pon MA a 
Li „iuŭs] sto Jla almi] nom ĴI ioS lap pu 
mm o hu LII dlm Golo eS pad cp 
Bao leza lao la (tryptophan synthase) jis DB su 3 
NL Las JUAN dmi JJ pasls ml las 
Sal, LILO ALS po 1/4071 a ELcoli MI po kaomodl LUN 
rema smn solan Dl canko smato ius eS ol ms 
A oI 6 JI palmaj cxe 1009 Lu „is paŝa 4Om 
lo dl LS med JLI CAJ uo LI 631 Lo) 
plei 3 Ama sd maj) Bis 5 mial lul kismo ŝia „b 
8 ade pa ĉu pd La US 

- (New types of insulin) suJ s~aY! ~o ŝuua- JEI 
UA pad fads a JAP KII 6 aI l ms! Dl 
kau JOE pe (pro)? plan JN (Ip) 5 eo p) e 
tomo p lemo sko Sao E pel 5 = pilo aŭ, «kiso „S 
cx esl) pro?sasp i „SI; s 5 esi omno -„LuJI Ju 
asnĉlys « (Js „UJI en (Insulin Aspart) Lu] 
PLN! SUE; l UJI en~i co 5 (Js) Iys? glu 
) asn?'gly (B JL„LJI i) thr arg''arg «(EJUJ y bJ 
GIAJ TILA 5 a ed mal) (A ULLUJ 
.(NN304) Iys?” „le (acylated) mi J al o mila 
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iU deI SUZO) Mi 


osto 
doko Do LA a lod ~u!) (General) oL pass 
e SP (glucose) ) 35 JJI (5 sus p (polypeptide) „aJl 
elo lo 1 plio elo s/ LS .(invertibrates) oL UJI 
e = - „UL SJ bi (diabetes mellitus) g SJ! 
LK SAB 1a o 3a NL paso pd mj) GLS «1985 
dmi gla) mel UU ao o aJ DU oJ 
Echerichia coli | 7 (recombinant) o uJi sI 
es iJ o LUNI SUS Succharomycoes cerevisiea JI 
Oh l kaŭ Tome l = la IG s dias 

saj sai KaJ! S Suri e 
ssJI el» Las .(Diabetes mellitus) g SJ! el» 
lo mi SI bJ ad mJ ola pomaj pd as 
LESS I po rd mes pls) aas DL NI JA ad Kao 
mm Sem 35 Jo! | = LUgo io) L 
oo ea ms mio so o mm La pLu 


(Insuline) 


3 em GUJ ŝamo o. (autoimmune dlsease) 4313 isla 
ELU sz pall pd S lJ (5 puma damo E pl kia 
l (transcutaneouse) JUJ! 5 OJ ie ed ma Li 
OJ 140 lm SU4 .(intramuscular) LaaJl [5-l» 
(eian poa lika 60 JUI 3 JI els dsla ans 
As oJ LS ULI i luo „29 „e 800000) JA p JL 
24) sd pAJL po m ius lua] Us UI DIES spa 102 sme 
ABL Al ad pka 

Si os! ma . (Biosynthesis) sod! gadi 
LIM o mj Sa JEL plo lo „KEO pe lu LOJ 
Us eliaoN laadlas 6 po US Sw «(preproinsuline) 
Ke 9 „(golgi) Ile less sme II o ~s! 
PJ s~ PL] (emoj aao LJL Lao mj 
mUsLJI oda (hydrolyzed) Llo3 = 3 «(hypoglycemia) 
(membrane- «LLAJL JJS „aJ Lo JI Lo l Elo 
B (A) A aJ ŝuo. [udlus GU ĴI bound proteases) 
30521 se p SAJO Bo A (aku LuJN mao pio Eu «(Cu 
duoj jmo UU la da JN „Mo Laal Luo 
3 = LJ RAS KAJ (eystine bridges) 
„(catabolized) leua „aj ((szal „aso 31) C AL LJ 

om L p JU-»| = Ja) (Production) gI 
balo Daa „gll kula mls) Eulas (6 1928 alo Ju o 
(-JSU l LJ boma, ŝa AĴI pb Ku ol 
ol UI LUJ elo IK amaj 3 IA] butano]) 
lamulo plo) Seto amis LUS daj AJ pena 43 


go — sul —mi di de —yVI ĉiaj 
lA 


viso 4 9 10 M 12 9 14 15 l6 17 la 


B Zl aakaa]] 
-asn-qln -his-leu-cys -gly-ser-his -leu -val-glu-ala-leu -tyr-leu -val - lu 
pheval-asn-oj S 6 o5-9y 9 9 Mi 23 M 15 t 7 18 a 
e 


Mir = €e a a 
28 
xypeptidase Y - Y jlasdos paS ojLSJN dlas ĝeloo (ria! ETN, ENE, dulgoJ! aŭ 


dksakan]] ' |] 
„vat-qlu-gln-cys-cys-thr-ser-ile-cys-ser-leu- In-leu-glu-asn- asn 
greto oppose pea gape 
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IJJ OLSNI U£o (anaboli effects) ILo GI „JU DI „amo N 
ĝe RALAN ELUN 13 EU pe „gl £UJLaZI LUJ „llino DS 
dl da dad pis ej l ulo Alpo 
Jad ub pe DUS o „ĴI oda UG vo al kobo (da pla 
pe sas o aJo JUSA mu E pa) 
OF N sa do Ul «(parenterally) ~i Up 
Op uJ Elo ka 5 ASE bolo daj LAJ oJ 
Op (eloning) 3 AS (transgenic salmon) Liba “giaj 
AL la~ his (promoter) E s~» UG Oe LJ us 


eLa maj OISS „(antifreeze protein) LazuJl cb am 


in dlad) pi AL pj l 1003 4 „SI SLLJN 
ks sl hom) BL ed eba LUN Dl zajo 
ed o uJ BLBN Lao RJ le OS uu 

—I Sl 92 olsj mo SIDNA~ (manipulation) 


(Fermentation and frmo ad) LS 
„5 5 modda ko J pand zo LIS 
keJ UJ e oE M NL RJ JI uu] LS 
e~ (1984 plo diaj IKLS ) duo aĵ a ŝo plona LK, 
ON ku 2 Ĝi JI uu] JE pm dm „gl ILa 
alda a 5 IIS 3 OIUJ ĝi E-coli JI 1a i „iL 
Jam SRNA ĴI Gm pl ol AJ, tao (5 „laJ 
SAJI PELO OL Ku Ole as plUl (mRNA) 
dol si SG ao UA ilos GI LS (aloo) 
oka eL AJ lO mo „aU (CDNA) mad DNA ĴI „Lo 
Amoj i mazoĴ) DNA JI jo 5 mma) Los aL LAJ 
(open reading frame cI sel UI UL3 uJ e 
Gemo UJL- E.coli. JI S 5 mamo)! 5 sJl (ORF)) 
TO OO A LO a A a aj 
md Jgls Ld LJ ŝeolo „bumo Kl julo 
mas a ias poo LIN Do l RS aJ o 

- (chromatography) Lal ;£ sL» SI 


„ Tecovery) 


(Other recombinant ~l Lu ULU m~ ~i 
(SPI Ue Ve dudadl 3 5 eus UJ. hormones) 
Ye a PAIN kulo po ped ul p lazo Ple es aJI 
puso ls esaol ĴI Fa ode5J: „ao Sas lola 
(parathyroid hormone) Li AJ ŝlo BLAJ Do a 
ol NI „(osteoporosis) aJ! LLa Do 5 o ~iuJ! 
os Lad fo lomo SEU OU pea 
(follicule- JUJ LIAJ ~= ~eJ)) (gonadotropins) 
(luteining 3 dd Om ~eJls (stimulating hormone (FSH) 
5 uslLas) OL laa e— hormone (LH) 
has jmaaĵas Uso fo) ĉa bJ] (analogs) OLaLaJL 
- (PMSG) Jebdl ~ „JI 


130 


sj Slinas nlla 9 


(Growth hormone and other hormones) 


(growth ~eagJl d~» ~a Ol (General) olu mazo 
~l sA ((Somatotropin) (~aj JI sl hormone (GH)) 
UI, I Laal oLa, amb] gi epo pe aj 60 qa „A 
(anterior JAJ UJ e I all vd eaj pas 
ub JJl :~ eho ——— ea-os pituitary gland) 
kob Laal 15 OUJI La .(metabolic functions) iua N 
erta (laŭo a AJ slip DIS 3] [Oa dll kla „SS ui 
pusas limp JUL, eI umas dati sao 0 go pi 
FONNCAJ] suaJl „da mm laJ JN pumao ks 
effect) slu PU saldo dd eu LaJ ~o 
KES poslo aj Soon 155 =» sŝ (anabolic 
Lu oJ SUl og uo uvdoJ eJ islo « maJ 
(e Ual llo pol ka pin Jad gb eb JUJ „JUJ 
(Insulin-like growth cJ „NL aJI 1 podi Jolo JS 
ELS omas SUCSJ] ri Se $dJl hormone (IGF-1)) 
iJ „ao p LUJ 

(Human growth hormone hGH)  „iaĴ! gadi 3 gm ma 
Jolo allia TO sad panta klos a Las 
JL) DI (disulfide bridge) „aLoJ! Ys e prj 
el Kiu „uzo (parenteral) yi Por sm loo 
e e md dao Bo 6 adl sto sullo JUBI uo 
o» (endogenous) LJI Se dJi Sh klas plas J„wJI 
med dmo ma ko] OS SUS (UOL o so) D mo „gll lla 
~J! U NS GS JU „ĉ (exogenous) LJI ob 
„kUJI al S] od do o os do maj JSLaJI 
ulo JUBSI pj baŭ MI em aU So do OI Kao 
su Ub) (~aJUJI so (acromegaly) Sb A 
med spell ploj GUNo gis wi b „ie 

ulia Pm (somtotropin) (yj slo „Jl 
e (bovin growthhormone (bGH)) 5 LJ pull dm = 
Laa 67 — (human GH (hGH)) sl mudi Om 
La amoj i AIL JI Las Ula, Lal cu pas «Ll 
Jan Gd aJ lo) Ku a Emo SLI JI: 1990 plo 
HAJ ss oJ els) stu] (LUJ (ass Lo! 
sio ABL e pall duj uzas Ji lula o SU o pao Eo 
(porcine growth ($ „ odi podi dm a pm «„JLaJi 
oo BoLp (mom ias 1] hormone (pGH)) 
oam mado Peto plea pe e eaj pilo 
lL Ae p e is LS ms AI „otaJ ALus 
aj o edlO ndo urgas sku] 
sedo AJ ime 35 Oe ds PII ha 


gon dacpl ddlas Ludlpigiloj,S LU Alo 
Luŝ!pisilog,S muj ist) pb suloj „JI 


251 35L De Ama ŝili 
porla pal PE STET] edi qe 
— l'o —— 
diis isiasli | EL... lh 
e daslia porerenerepeeesemmesefrorrenmenmeneepeerpeenepnroneno preno 
smmnpla sm) 0 10 20 30 cm 40 


” kaaas] Uom) szio amando plo dello bolpo „i sppplis 
EF ISGHI halai pol gel hong) ririas 
zaj aŭ ETI, 


(sL) sz Jada liman 
I palpan |] = ian 
o amm 11€€- NovoNordis] = psi Su saliko) 
(follicle- pad duto 0191 
3 |] LI 
E 


o o pne] = mel 111 (Inhibin) Genseid | 


NN NK MN 
ker ki 
[aj 


o 
a (parathyroid hormone (PTH)) 
dn pt sudadl „A 
E-EN (ont) 2 
o Ŝenzyme | jn 
im ĈIRO spd vl 


EED] 
(= eta ; (Atria maspali „e 349 
rm di ES = natriuretic peptide) 
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Dils mj LU imu Loj mL U vla p all po US 
cEscolid) slas mals sI mot ml 
lao SEPO da alo «soo 8 ua ni „l S.cerevisiae Jl 
OI NI «Za eda wi Alo alto ime ug le J pao! 
pU LO mol CE uoj RUK pla Jo jaoĴ ia „ĴI Lia 
(dimer) 3131 Ba lujo JI AJ po EKZ pad el dl 
„Las Lilo gg pra LU spo MI ol GIKIS la 119 
da saji l go dl piko 3a NI anda pb 

DU adl oda 1a „aJ (microencapsulation) 


sm) (ron mo «(hSA) foamod prJ 
—— em 93a $3 «(nonglycosylated) Sj su 3UuJI 
La ~m ndl LL Vu au vd UKo «69kDa 
LJ op BU 1 1460 JI = AS, «(preproalbumen) 
(osmotic, „ez l)! aza 3151 „sU «aa Lu hadi 
SLS dl lia oe JN! eso Lo Jl „si pressure) 
i llo pid 0 US LJ ad ŝoso JN JS NI lb 
moi mn plUl Kuu tub paseaj pas eJ spe 
Ol ĵi una]! iaJLo (plasma expender) hajl! 
pe ko U pao dl 15a 2 JJ eJ 1a 3 5 luas 
o as 1a ALL (blood fractionation) „ui ip upb 
JIS Eo «(chromatography) LGI „e slas SIn uu JI 
bad (esm 6 aI Lo pad) fol sdla Luo „va 
m~ slo lna J rl (ue loo iaa 6NC 3] = „Lo 
ll Ĉuj Lo olo FUL LEJI LLON! 15J ~s 
nas lomo JJ. eII LS lulas ŝ11,1,55, 
la es Dllas ila pU, Jal NN vion 
Bacillus |a ia pod LUJI LIII (me NS 
= eUJS 5 «Saceharomyces ceran ako «E.coli «subtilis 
Vd fuma pelo azolo uvo lus ŝum DELI 
adl udi omj Mao peo pd ŭl I ebJL LUS 
sd DJ La l „JI o „EJI 

— = mO 53) (Lactoferrin) ~~ 3 SSUI 
LSSJJ islLas Gb (85 (mdo (5 iou (TIkDa 
I LJUJNAJNU nI plo aLa o paj OLJSU, 
lo di I la domo „Fe“? JL ab) 6 Lo 
100mgL” Jl e sj Mj (ludi DU oJ] 
c= sem cs JI (ts,-casein) Lu. 5 Ell 
iJ NN pa kid pe ds 308L „o pLu) 
EJ SULS ĝo „mL plo go Adi Li MUS, 
ilo pug 


oso Lall sans ismo ul 9 


(Hemoglobin, serum albumen, and lactoferin) 


SP klas LIG 1a „ui OK (General) lu mo 
USUI suo pas (Blood plasma) „JI LJSL) LaaJ 
Lo „ĴI «(multicellular organisms) LS! Boao kug 
lub am JN AST sua 
bu) imo jo «(pH) emo = (buffering) 
llan LO maĴ Jal pell uŭ PLAJI o ceaĴ OG poo 
DJ p Ĵ (code ) tS OLI Sl pen (pe 120 
oLs S 3 pJi (hemoglobin) “mu ke „gl leo eu 
dh Dl o JI amm SI Jii polo (SIII el pod pul 
Je sl (albumen) oe Jla koJ Ssv LSUJ 
ma LS seal LJL JIS ALI SLS „wall JE 
LAS «(eytokines) DUS JI : Laj; pul mULJSS p 
LUi AJo Rss LIAJN BD (po ap daĴl aas DU me a 
BS lul LS (LSBJI so slas plil pj poll Jal pe Juaj 
Lo ud ul pll lo pad eL i pat L55- (Lasi 
(B- ZSUJI LIUJN LE ge islaaĴ Lo LAS GUIS, 
(complex protein sn 7a JĴ UJ o „JI ULL, ccells) 
ud lolo LAS „o lj koy ~S SI cascade) 
eu! obio LS Sj ceo= L (anticoagulants) 
Naj on smo eles Lal ue vu mal LESS, (platelets) 
Kel tadon 6385 UI Ka LUJ Gd; cidas pa „is 
= ako sU pladi 5jl al lla GULBo „i Us 
ke eb mus BLAS a JI pormo 
oka dual oa plu] [Ka moi ZOO 
BO mull o 5 (pd du kala Las, SJ OULyJi 
„OI pls NI o 


5539 «(metabolites) 


Sd I ds JI pa (Hemoglobin) sm „ki pug) 

ALI poluo ao Bo nis po Bulo tel aJl pall ilu 
3 «(nonglycosylate) duj SG3LAJN 6 = N (tetramere) 
slumo (boa) maj ie Op SXao l64kDa kado lum Dio 
(heme „a lo pumo laD "kos ilias (subunits) ĉe „5 
«(allosteric Ou us LIVE (93 - groups) 
o ko mal Jolo smammstnio pn BLUI 6350 
LI mm SU 6 I ml SLe poma (affinity) Lai 
GLAS EN lo aj A ĉa l mael pOL) „I ds 
E o A o I o 
p a o semi ao pa (a 8d l iS „a 
AS ŬKalo dio kolo oslos buo RSI bouJi 


18 elle saj LaS AiD l slo 3 „boo ao Sa e Kamo 28 Ba ada O KI DID pa B05 kama mu TA que La ŝalo Lano 355 Zuaulao 2A (10) 


 Michaelis-Menten ~IS ~= „e Riko LS ou ms hI Jell ke ma ja pako gl o DIS p aus mu pl Jo pulo 


(pluo 024nM azo (HSA 1) sdas Joao (ondi 
LaTi plii) slul sran pe diaj po UiUpe pros 
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oju LA I o mes olon 5 e mais 
e poo Mal ka „(VILEVWF) vWF Jlo (LJl fola 
UES Joa mo Gao 100 se AS pall lomo 55 
„ee «(Factor X/factor IX.) | —u HUJ; UJI Lela 
Saus 25000:1 Alo seLJI o.s I LJ 
aU SL a pd lla um JJ o majo 
POI 3 5 don o UJ PLU bJ 
HLJI Jas E UJ LJ paleo „Lu 55kDa o, 
(factor Lazo „ŝlo Lolo JI LJ LeLJI hao eJ 
J glas (XO27) X mal) ko al ds aj em E Xo) 

-(34kbp) gast cj „LS 34 


(factor eLJI hebJl JS os. (Cloning) 3 SJ! 
Apa lio 88 pd a JS i avi alja JS, VINI) 
RNA ĴI „e Laŭ Jus so tu e di lS AI 
i SL Ua ĴI RNA JI go 105 daŭ) £ puzoĴl J suf 
pik kandhala LASA FL i SJ sJ SI 
(xe La vio ALAS (EDNA) pazaĴ! DNA JI iza plo J poo 
desa Ae eJl dio bo do luv LIJI b laso 
enS papo kk i [I IIS So 
„o (adenovirus) = ms 3 suo sad ma mals SV40 
CHO pm ko ta ua 5 pi Jad smo uo 


“REK, 


1964 „L UNESCO“ 5 (Manufacturing) esii 
(VWE) Jl muko Odo mmlJls aJI Jell e 5 Jio 
a NL l~ JJ do ao p im is 
LU ped koJ LG „o slas SI (oryoprecipitation) 
(Freeze La UL Lao oI I LN Lla] so 
si „UL (e ad gra eB kaas pul al Los . drying) 
OB cs LolJLT „UJI elay Jos lo po Joa 3) Zog 
BUJJ ./60 1a st tu: ILe oLa „UL BLOVI „o 
erte = Gg ar ZOFTESO] = terio 
ĉo Mipi, „ARA o dn 8, 
LA „Lui A on Ki cu! kokao) „i „S BI BHK i CHO 
(mg/L) J SJ ebl „UL kamo paŝa 3) dia: Lai 
a aJ do ĴI e 


(Blood clotting agents) pJi (klo) jou Hos e 


kaliko So, aj „e (General) Lu» mao 
ciaj SUB, «aJI Aa Lam «mobJ al elt po elm 
SIS o o Nada aal a 
Tao UJ o p AJ kabo „a (hemostasis) - (6 peaJ 
(raŭ lo Lud lolio nI ks wl3 (complex cascade) 
L3o «(proteolysis) Lejo. SU, lom aŭ 
A (has) soo o rl e ij e 3 JI ouj 
“Lo LI kal) USI 
ve) kos ve ĵe 9a) (Hemophilia) ;„sLJ| elo 
(a e tell Ra l „adl ko cl JS gi o pet 
Io eUJI : o pll kela ipe ko pito ŝamuŭo 2) „al 35 
„(von Willibrand) Sl eso omo o sUJ 
ga a kaŭd „SU dio 5000:1 Jas | „SLI ;2 „e domo 
(factor UJI: LelaJl aJ 5 mall al) p o km 
LA] o l 5 Js kas JAS AJ: pŝi : VIII complex) 
OK SU GR DB Kuj (aJ lg Ja JJ 
daj La LIU al puls lull lla us aŭo 3 uJ „aJ 
Lu golzol mo ISo (intron) FA Os sI OSI JI 
LJ sm DK od aJ Sm eo Gamo 
Odan 5 Lo e JolJl lla LX mall vo lo kilj 
Im — ~i mOjs 35) (glycoprotein) $ S~ 
as Uo vi lua] aao 2332 a iza «(B00kDa 
Lm25 mr 135 alo SJ e el siama dulo» -io 
sko Jad a sus 4 
electron) lus 51] Dl LJ a ksj Eu gaj (6 mio pd 
~ lia sebJ kelaU (6 odi mad! O| „(christallography 
ĝiu dab GI DNA JI laka) Lo ylls kll ulus J5b- pa 
Ui mus126 „do (5 paj (186kbp) seli maj „lus 186 Ml 
Lodhaas a oj SDL ko mama BLOG] J-a ((exon) 
(B domain) .B UJ si BLON US (iam pll a 
oan LI omas AL Jal «ls la Leo) poj 9135 
os LJ UJI smoll sumado mad aU akoo Dab 
5 bpoJ Le laJ plamd „wke (WP) JU) „ad 9 
Lla 143 OK Ely KI p; pk Ao VW so 
osan ol. (1:1000) «LAJ a Jb- JI uo Lla vud 
oe lao vui ko smo SI NI seo LJ a „ST WP 
3 pio eie 1001 o Joy AKS E Jas eJl a luj SSUJI 


sod olas, olal) do p i oda ka lma kalao sl Ŝ LUJ ce A p blo do 3 pal 23 mas ULS ki b tes le mag (11) 


«Som Ld p 


Eo DUS pe kajo Lo BHKj 6 poll sall „io 


[Us DLEKa sL) JI eL ĉo (PCR) [uli 


ma e LAJ ŝel LS 1CHO (12) 


[se | www | Ave [| 
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~S Jad Zulu lul ame OS 1 (JI csl SUI 
5 as i (a mdlda pu 5 las KES) Jo 
a IKICINE: 5 lig, PD] 
STA aliru ke RO po 
dIa elas La Ee UNI La „ĉjo 
« (Repilysin8) SL JI =! mass UL. Ecal 
N5 Ll a sI pla ko sm Niilboisiulo a si 
o a mJ pa da“ 
eLa G I Kis os ol Lao (refold) ab ŝalel PITA cucaj 
PU i ela, es UJI eda „bj. (inclusion bdies) io 
SUINS sUJS, oel 5 io e o Gluo 4. 3. „Si 
„Laj LLJ| es «(TNK-PA) $ =li lb oui 
kalilo kal lam ka mass mao o Escoli MI kuis 
SILI LS 619 maJ els tPA JI RSlU51 «paj SS dle 
Bado y ko pru salulas JLI L Lall do peso Giaj 
i LAPA JI usl Lelb JI BLOJ loo mad pe Lo yo 
moja DNA (55 BU Eug ulo ŝu Ul uvo 

cas ESI Loma iie aŭ 5 aj (PA JU (DNA) 


(Other thrombolytic 3 JU UL 6 5) Lulo 
ILon prim (p dolo paj 130 59,53I „agents) 
Sob IS lo oj55uo duet Sal ilaJ ĝi maj 
Pha Lio Jgls LSJI E (prourokinase) POA] 
o sel (hydrolysis) Juba, 1.595, 9 psi; «tPA JI 
LJL mus OI ao jmoj LAJ Ro LS maj3b JI 
plus i i aŭo IS05, (3OkDa aj S4kDa) Zr) mJ 
p5-= -(autolysis) SlUl HoJL MINI Eodl ge lVi! 
A viu pio RlS polza plasa JJI ge iS aos mioj 
„ee (streptokinase) j U.S su sugl La iu „aJI E.coli JI on 
eASkDa o,a3 „bojon UJA 63 Lb pulo Jad ub do p 
abLS,| o aL Kaa, 5 Streptococci JI „amo O] Eĉ 
La IS ab a dado 1 ma dm ma LIL 
UI oL gradu ESS JI 9394 Le pe! 
Streptococci JI ole b oe US se edi e Jmaod! 
kla plu) LUS 5353 laŭa kil slas llo ulos 
mol ae mas SN UU o sU JbJJ LeLJI 
eJ 


e je seJ E aloo Jis Jo JI pam ĴU ske 


soJ JbJ) plpdlo (hubo) ull ololas 09 


(Anticoagulants and thrombolytic agents) 


FJ lola DI (General) Lumo ~amo 
La ag KS i = o e (anticoagulants) 
ULJI Lela OI LS „(Eo pll au LS, Ss JU) 
eB oJ Ue RAL 3 „SJ EUllO p „455 „SJ 
Uzis o «(heparin) (Lull (~e RELJI so ololLas 
sd oUmiso «(coumarin derivatives) ~L „KII 
(antithrombin Ŝ5U 1as AĴI sia sl (hirudin) oo 
I a OLGS Al ps „EJI IN (AT-IN)) 


malus OS ale als AS „a (Heparin) sestugl 
eho Jan Ka .30- G0kDa Ell; stupo Dia Md 
E LAJ a p pad elaol „o eda L 
Las) AT-INJI bazo PULI jJ FuaJl LIAJI 
(fibrin) s~ aJ ISAJ spado ha SUN USS os JI 
ma AL LIL 

Js ~s SU Laos pa (Hirodin) 1~os gl! 
PL madis p JAJ „(Ieeches) SULJI GUJ ~o „eN 
= US (MI BLSYL Hansenula polymorpha a E.coli JI 
Eo) modli amo „Rad gua e JUJ Lj 65 el kiuas 
AT-IIN JU pos ma amm „(LepirudinTM as JI 
bLs iu md KES bu mao (ISU (uo JI sSLSo) 
ies AL 


ol eL£A D) (IPA) | Eo Uj „poo 

jdi RJLao ms Ja faj coma plJ «LIN ksj 
SSS me ed a OPI Jo o se ej 
(Zymogen (JLI o ma e jJ 
alto op umm e SUNPA JI | plasminogen) 
dd kpdloj o) elo. sal JE folo ma PA Jl OB 
Argo. kok JN A] JI: kloni poo pao (72kDa jolaj 
ko etos Las eadlo RSE un a dUJN Var? 
E PENUS La KAW GUI] i ula 
(Kringle domain) 3 Jau „SI „Li Lspe mis m 
Sko Jia A PIS 6 omj ki md e JAS „ml 
Ja SJ UPA JIS w15 as daj sU ab dl 5) 
5) duboj belus mol 1986 ple ŝimaj 11982 plo 3 „a 
Sed Jodi s Zs Lat LON SLAJ mo pod lA jmo 


LS on 


gill eŭ impon kaj„S lali la deL lila e Ko A daa „bli (13) 


pll dolo iaJ oka IKI so 15 o (Kringle) ŝams leko GADI I uso pd Io imo ĵo do sa aloo las Don ad UJ d Ŝ ea 


eI grio GLS (3 ĉia „aki oL vL 


Moroni Toner 


Genentech ."Boehringer Ingelheim ." 
Roche" 
o e€ERSS 


Aozgillo bopdl dud! o 
mes; ELISA „SDS-PAGE RP-HPLCJ! laos prstasj taŭgo ielan pa doceillo ip dl ddi,o 
ss) dedos Jo £AMLAJI kilo) daŭ ld donon JN das 
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La («Z-type»)Z lys? kaJ „kaJ Els UJN a | 
SI SUL LASI Ld eal ms ns GJ ps 
"daŭ ka LJ Saad spo AS JI Jobo pall as 5 umo 
KU mej tomo JLI ml lamo «SUL ŝamao 
SLAJ) kajdlial o ŝloJU sugo (emphysema) $ ŝo cs! pu 
(adult respiratory distress syndrome) ~„aJUJI xe 1 uJ 
lomo e samI UI imo ad as Ple AJ 
SUB, «Lobe em ŝlo: ma AT ca Ji gi Z kai jl 
358 pio (rol gemo Ba muS LA ed Gua Dro spa LS po UI 
o ds et Kaj a] kuo LUN met358 
vaj PSI MOS Jlo) lulos AJ guo Ge „b po 
Ui 33 35 ia melu SUE aglo Ĵ pad od eL mus 
Siu poza LS ml o „JI LjSU (fractionation) 
Lo) JI mL) Saccharomyces cerevisia ŜI): 5 e 
i do s(Elycosylation) Juj „SuBUJI Lo pasoj Jas 
Ji oJ Tol se kodo SI Jusug LI E-coli. JI 
CE ss o l SAJ sl l kla 5 mal 
Boi mm pl cun doll mo el lo 5 - loj 


so. Aorbose (Glucobay8) («LS „£) 35! 

ISL mu (pseudotetrasacharide) Gl Lulu sL 5 
„2, «(Actenomyces) Actinoplanes utahensis ——— 
«(invertase) jU „SY! elas 3 (competitive). „~sLJ kuis 
BLSNL «(1-, B 33a LUJ - UNI; (maltase) UUJ, 
(glucosidases) jli~j 5 JLAJ| DL ul (= kuali JJ 
PS I e 5 omd pauian, dato kula p ŭo kaso] 
o SJ sas ela5 pazo sas LUJ, ema jlenJ 
Sebo Sulo (anti-adiposis) 0 „aaJ IKI s5JI elo 
„Kun oo d gao 300 JI l pa aJta mo (6 pam ĉeko ai) 
oln dls ma US iaj Kll naŭa maŭ pas 


co (ester) wl ;,5 LS (Lipstatin) sumJUl 
LJ ilm ~e iko ma iLa e (lipophilie) o „aLUJ 
(N- sme Lo hajl N opo Aus ALL a (ring) 05 
„~s Streptomyces toxytricinii. a~xx3 «formyl-L-leucine) 
lm soda 3 ĴI 3 ms (hydrgenation) 3 yd J pus 
Ln ((Xenicalo) 16 JAS) (tetrahydrolipstatin) 
JUS „JI (covalently) LS Lis LAJ LJ UJ JI LS „JI 
(active site) JAJ! e~ P? (serine residue) 1 „~J! 
SLUJI muo Eo «(lipase) JLJUI oL pli (e uda 
Mos Las JI oa lo ll ibo Us do mb SJ 
PP se Ol Osa (triglyceride) £35UJI eu (hydrolysis) 
tmo pd l pd JS za] Lo I Js 
peda Ua kadas sd laa kaŭ LI oJ edlO i 
AS NN suJ 
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elu clmio 0 
olu sI elnis mumo daj (General) luo ao 

«JEJ Jom ko ndLJI mal vo La lib, IKU 
JUs JI ms Liso zas «(aprotinin) sda poemo 
LAJ DL i AP I oaj asis, 
CLS! BA si (vl-antirypsin) « 1-UJI o JI Las 
Pu slu! PAS i =ru; -(emphysema) $ 3 JI 
E es sa LAJ D5 3135 „JI olas) au dle 
ALNo «(pepstatin) “JLuuwJls «(leupeptins) ;„ „Ul 
JLL IN Is (chemostatin) (slu „SI, «(antipain) 
JUI es Reed JE aJ ON] „(elastinal) 
ge Jas «(glycosidase) jus j „SSUJN Lis „as «(acarbose) 
osta dua sol amo LS uJ 6 SUII elo lola 
LEJ e SL Es pas «(tetrahydrolipstatin) 
E S kal s liso «(lipstatin) „SJ ss 5 
-OLS I 6 smb SSJI (lipase) LUI huj | Eo kaJ 


(Enzyme inhibitors) 


SAR du Lo 15 islo pas (Aprotinin) eso pnI! 
lan OJS 35) Lil Laado Oe == (polypeptide) 
ILJA dl e kuloŝao lus il buoj epis «(65HDa 
«(chemotrypsin) (ram s res] «(trypsin) uu JUG 
(LF om JI deo) (plasmin) („a 5LJI 
BIRO UU ~ Ĉ~ «(pancreatic trypsin inhibitor (PTI)) 
da I polaj NOUM Jl on Ki 6 ĉa A atan 
HL SI OLJI dle i ((Trasylol)B J Lj JI) 
Las Eoja (eduadls cta Gu ll ON budo 
SP aJ ss seks ua LS (transplantation) - ehoj! 
0 pia nU im E taŭ LIG plezus, „azeoJ) 
kudi rlo laj pu JI ILJ SJ „JI Poo ao 
UJI „LL SUJI e dBaulu suŭ ajo MJ 1 JL Li 
sI lens il slas SIL LAJ mm SU «da AĴI 
RE e dll Ss US slo [KIS LO us BLZ) 
Ua JI E.coli JI LE buba JUS 
= pora „ ( 1-antirypsin) «1 UJI om JI oLa 
umOjs 35) adi (glycoprotein) $ SJ! (35 „JI lila 
SI qa 3 (14932) 141 small Le (54kDa fla 
ĝa 90 JI 3 po La ela vi Ze Sm pU has bJ mo 
AU dis pedi (11-globulin) (1- LI 1 p UJI ĉas 
3LJs p sas (elastase) La NN] buto uja JI lia po 
(neutrophilic granulocytes) “~d oNuaJl LU sme 1155 
(proteolysis) sm HJ = L~a kJ jJl = 
lao o I e ms SOJ 6 UJ 
„Ao l La UL 3 kam Ki ĉo Goo MJ 
sU Jm) 53 ial wd (1 AT) la (muo YJ olia 


jap ll la olo - ILull- manos 29 slumo ——ga = = 


$ia j) pomo) anlo masi 
gad (1- EGS) 1Lajl- mumo 23] 
„lL Oi6nm 16nm „sad (1-AST) 
raj 
Ma = 54 kDa 
CAS ~9041-92-3 


LuIl- lajsS9l AII laubo -(DCAFbOSO) j9/15] 


M, = 645,61 
CAS = 56180-94-0 


E feb daasi ~(SXenical)(tetrahydrolipstatin gela dopa pal ,33 


HC “~m, 
Co 


nc NH—CHO 


My "495,74 
CAS = 96829-58-2 
gri pruatep£is ju) po (as$ sll) mnili-amo]9 suka] vis )o 
olkslzinm oJ MUPPI = =1=„1$€$€a 
“ulia aJn ULL ell pa mu 6 
Lale mam JN sluio js lsYi 
dopado kojpo 
Lila gla (ea elt 2 aJo sludis (a elti aJo sludis 
Actinoplanes utahensis Streptomyces toxytricinii 
SUf | ~ ~ 
gim falio gr elia 
| = gela l sludo dua £o lub ŝas kinm ŝedo) ello drako luo ŝac 
kasio imo 28 plil 6-5 ] digko dunpo 124 Ao Luo 124 
“ la di la 
floraj plen) pleas) 
nd mj LJ Ludlpi pilon S lopi Miau] fuo podian atoj 
Lua! ijo, S ni laJ deuogSo laŭl „ĉaŭlon,S 
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„= (MHC-T-Cell complex) 43UJ| ZAJ! , MHC ĴI ŭa 
lodi a ES LUAJN DI urbaj suo Ŝotomo kontos 
Lulo LUi ciu aJ kol load kuj] 
LIEU „5a (Uo AALziu o (eytokines) US sus 
LS ilj as ol (T helper cells) Z£sUJI us uaj 
ĉiploj medio soo p pi SUL, «Zalŝ~o (interleukins) 
CD4 6 SJ (eds nI koms mo LIUJN oke „GUJ LIUJ 
LIUJ ZeLoJI ZO kaa LIGJN LI Loa: Lo 5 am poj 
sm] lem o Lamis (cytotoxic T lymphocytes) 
LLa LI (lyse) Us ol LON o «CD8 ss~J 
LS pend ao ea ol piaco j sola Loj 
u| ss mo JUls (interferon-a) LLE Us „i UNUS 
„(lymphotoxin-a) 
(Immune response LS sidla ies uJ lou] 
LLON o kobaJ losu N) Goo and cytokines) 
kb el Lito kupo pal 12 pud ulaJ ŝatoj Laj 
cI Lo maJ Tol sad (~o) aj Slo ezo (parasite) 
(toxins) Laj „as: Jl ZeLOĴI ol „aJl s (extracellular) 4 „U- 
(cascade) elua! pe ALL iu Las tioLaJI ELL 
LIEJL LESS s (endocytosis) Laa Jl 5 aJ 
ha lal ko „adl kol sadi LI .(macrophages) UNIO, 
(mycobacteria) L ~S SULJI ~e « (intracellular) 
LEJ IGI ŝlo) dalo oUL Li rolus „allo 
Fe dl oda uaj LJL 5) 1 ((transformed celis) 31p~oJ 
oLa 7A OL 5 do poll Ea LIUJ sao) 
FUJI = (lysed fragments) Ul lao opaj] iN 
prl eds lo lka IER uo 
LSUJI moj PUNEEKO s (complex cascades) cul ZaaJ 
LSLEJJ ZAU ZS oo LIAJN El SUB, (La 
isuJ| „2 = «SUSS 5. (cytotoxic T Iymphocytes) 
e plL EJI (autoimmune deseases) 314 
lan foj e ka SI elo e JAI pod gi JUJ 
L- lalo G ad JI gojo Lao (Blo po SJ LIE 
NEGI ABIOJ pi lasado as, Jullog Eio MASS 
5 Ki kobaJ bro] uas ŝlos LS CD3 iJ 
deme LAL pelas „Leo po p Llaj MS sd 
E HJ) Miao pll fuo] Ube] mas D) pello] 
Lela, LIBJL (Laoso) keJ pll lubo o) 
LS of gl e pazo iJo ka doj lablo p (receptors) 
GI Mia la da wd as Ul com pobaJ lad 
loo DUS su LU Fla MJ AS ĴI uas poao 
RL Lio GUbl Luo ((recombinant) Lilo oJ; Sos 
FLA OUI] ON bl am a BEJ p 
| E WI 
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(The immune system) 


PEJ lod 9 


iou ssiaJi jJl eo - (General) ls mas 
ieJ LJ sogo ST LS LLON] e LUJ ZoJ CUWI 
e Us55 pas „(pathogens) Lo „all ~e JuulaJl els 
LILS ujo (Roll Dua N]I LIG) Laoso LIG 
i UI ZeLuJ Lj) Lamo LUJ pe VLAN! ca35 
Ze LaJ zeobaJ LAJN - ((humoral immune system) 
mm! po e! LO prodi Jul pall (oytotoxic) L 
caos JI eJ UJ (native) JAY LIEJI GUIS, 
LS „((apoptosis) „aJ! LIJI 5 pa) es Ko pub KA 
kojo poll JLa o LO suJ LUJ! ses „i 
AZ. JI Sis al se SLU, „(transplanted organs) 
Kam Esa Bodoa 5 5 ij pa vebuJl jad „eo 
mo ko pol tl pa Raulo ĉo samas ĴI (5399 01 La 
ieJ pll «(iau mo (zeoaJ lou] 
ŝlkadl DO) „(malignant degeneration) E: „Suda ASU 
kuo 2 Le dpe aJ ol po plio, GI Kaj „suJ 
cU 15 SI ual ol sos (eytokines) LS suaJls) 
= Tl (recombinant) L ilL LJ, p 5 ko lendo 
DAI pl lamio 


ked LIEJI (KE (Cel types) LJ esi 

RJ] LJ e (hematopoetic stem celis) Uu PICENO] 
kolbo kolos LSG „JI (differentiate) p lLLuj E 
5! o Lu „(lymphatio) kuno) iodo LIG (myeloic) 
«(granulocytes) £o~aJ LIUJI 5 cel „uJ ui L»- 
has esi „| BLSNL (macrophages) UJI LIUJN, 
dl Pla kiU kodoJ LIUJN pe LUS Lo o 5 
ella .(lymph system) Seal e UJI, ui ss mL 
(naive) GAJ) oL lu] oda 1-a 10 I laJ “alaj 
5 umo «((antigen) LA GL da SJ dl EUS I), 
lb (6 l llU iuan) anas kuoJU LAJ kaŭ 
«(clonal expansion) 0 SAJI a JS = Sus 
LAJ lg (La aizo)) ĉo Jl LIGJI pol ms luo 
ZU oLa aa) Lo] ISE, Ra L5GJI plas 
«(T Iymphocytes) LSUJI oL su UI; (B lymphocytes) 
gao PJ] doj e RIUJ LOG] as gus 
LJ suJ solas Ll IES Lolo «Jlli al iuoJU 
(humoral immune 45 „LJ Zo LJI Daa N) pamuJL 
oJ I Zs LSAJI ease WUuJI I „(response) 
LLII aJ pluos eu (thymus) - ĉo ~azo] uaj 
(major ĉea mma dl all abase ou pau 
OP o p Mian Pr” «histocomptability complex (MHC)) 


LIL —HI ply —l polo ll dlm ulin — Jo] —«— ———— 


dd diulo 


E — [ 


Ta1, (CTL) 


2- ola 
Interleukin-2 
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ke Lal siad as elo pa Ld e Zi pl siJ 
Dis «JUI OLSNI io ss ulis kodo 5 
cmmilmole soo JS iua) LodoJl LUJI 
UL Ua (Uo lo dl pull ob „de Iolazo 
cim es 3 JUI OLSYI 65A koda LI Loj ps ial Pj 
toad med pu la plaj RB] Kaj dli maJ o 
o) olal ŝsulazoJ LLU Lolo 5 LO GUJ KIL 
Larmo sd £I aU kusdogJ LIGU 3 „SJ ŝ aJ 
oteadiio (l o) E (immunocomptability) £.eLJ 
LIAJN J16 e EK cal lao OPI. aJ aŭ laa 
| LAJO mat SS SIBLO] kuo kodaJ 
Eska LIJI OI TI sulo LJ le „zo Ld e Faskoj 

JLI ko dag LIGI 1a pal uko EGIKO kium 


ksdaJl LIGJI cs (Applications) U Luj 
kaL] 5 mo AX (embryonic stem cells (ESC)) sag 
- (cell differentiation) LIUJN PLLUJ Lip ual J 
(Lo md SONJI Eu) kasao) us Lo] JJ SLO] 
aki o e o Ka LS selo RAJ pad «fio 
a sas sI JN vag db sg se ulis (544 
GUJ Go nJ small o Lilla Zu 5I ZvJlLui 
sedi ulos val polo Esl£a) Leslie) emulo 
7 LIS (67 5 JUJ L~ aks (cell therapy) 
Jodo Jl LIUJN oj se lado pao AJ eo JI 
dile JUBI „slo YO sU eb SJ mej poli 
ol JEL] am Ts SJ elo ue J5 $I e p 
Ee eJ BL SIL ZS SLAJ l JUM o soaoJl 
Eo i io kodo Jl LULU GJ pLLJI JL. 
(iua Ĵ pe koboll lenel sos 


ILJ CIS DI JEJ o LIS oLa 
LAJ vd ŝskano] LUSI Zo pod dla luo aŭ ki aj 
«(blastocyte) o kaca l (morula) hiu ai koj 


LJL, LK klozo sss = Log = e 
ke il med) SU lbu NL oom JJ JI Rela] OlULJ 
? (embryonic stem cells) iso JI kodo LXAJ 
I «(therapeutic cloning) £-5LJI 3 ASI elm 
LIUJ EL au stJJ Du me Klad o JJ 

FabaaJ S LeluSezo o (adult stem celis) JUI ko doJ 
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(Stem cells) kodod| LIJ e 


suJ kodo JI LILJI ELS . (General) lu pao 
sko pa SUS a io a ma IKE LENI Lo 
L3BJN „o kaas) LIGA co kalosmo pll Jl o ao) 
Lao „JI e (embryonic stem cell (ESC)) issaJĴl ko JauJ 
Ro dag LIUJ „elia cot ce Kaa jab UOU kuana] 
edi 3 Ul oJ kusl LJL SP (adult stem cells) 4JUJ 
Lui P kago ŝlol Pe kodo LIAJN DI maU 
Nj Lio adl KONNESDVJ ms ol mem ias LJ 
Ss ns loGItu lj SO slos = el 
LUJ) Lao l ims L As aJ pol eI dle uj 
„((cell therapy) $ JJ 

(Embryonic stem cells sod LsiaJI LWAJI 
Sj ŝaŭma kaa maŝ parol) LOGI sa 0) -(ESC)) 
I uJ Js saua)! ((morula) iu ID) KaJ laj,b S 
PRAJN ko is LIG) Lane LIGJI 1 s gl 
(homozygous) ~ mul JI as bouuJ sl] „((totipotent) 
e las LKAJ ho dood oalaJ i bll imo a 
„Ka La a pul kanl lpo diro A pU pudo 
55 2AŬ5lo LE 13 (blastooyst) Ja 115 Jiu oJ 
LG maj - (multi/pluripotent) LES (35 Jl IpI „Le 
Weg LUJ LIUJN eli ca lasls so IES ON 
Jas .(differentiation) „LJL Bl 3 LIU Lo 
ĝe ia as ŝuetoj LSLGJI IKS e ed uJ LN 
(embryonic stem cells (ESC)) Z-a LsdaJ LIAJ 
I LJ ke ŝ,» UJI s (multipotent) l ,13] ŝsulazoJ 
UJ LIE o (Laa zoJ) LAJ) uu mi se 
„kJ la Los JUJ ULA sl Lao al i pukaj 
OSI du Ela E muluol JU LUJ ao (6 EJ somo uo 
LU Tas lS a koda VUN JE 
E PO OE SIN 
(in vitro cn! P= oLasNL uJ PIa kJ 
(2 Lau „6 Slaj = ~ 5 (edo (moraj) fertilization) 
dls fo GB LoLaL NI | ULL N!] su = ej n 
kap (2 (diploid) 31a] ia uaJ RIUS da pio kUJ l 
LSM e JJ mo A Lano ĝa Bl oll koj pa ka plo 
MamoJ] obl sJ Las La] sl) ka 

So (Adult stem cells) ZaJUJI iodo Ĵ] LAJN 


IES soj eJ gm „JUBYI SJ bod! Lu 
„kaj .(multipotent stem cells) l y1aJl Bs lazo Jodo LIU 
HUJ, (circulatory system) Ol sall ila JI LUS slas 


darpid) suliudl Lis E L. 
= mla ple lam po pon mo amns 


pro plemij dlpas pl mj pb pepi 
paka katoj 
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5 -(3D cell cultures) sL RĴ5U Ju ko pie 
LINI, (progenitor celis) zaLJI LIJI pe kalmo els 
=J e(co-cultured) LLU 05 ol (primary cells) 
Buto eoj gj UJI amo laŭ eauaj pis olmo luas 
(epithelial 4 (Lb LI (~o)i ko 35 smo kuo 
JpaoJl ps ; LS .(keratinocytes) 3 LI 3 p cells) 
EJ JN SLAJ bojn dalan NI „ao „Le 
LIE ma IS JIE A kaz (u~ (fibroblast) 
- (cornified epidermis) 43 „za 3 io KEJ ksj 

kodoJ| LIAJ ALS .(Stem cells) Jo JdoJ LIAJ) 
OLSYI suJ (pluripotent) 3 „l Jl ola olio oJ 
„as Ol LeKu E (ui Laa diulo] ULI 
lekpruoj laj «lismo i lio elpl ie mulo (64a MI 
SJ poba] [oI ao sio seJ 5 UJI sod Jal ado 
UJ so UI e kodoj! LILJJ Liis (duas c= 
dl Pis ksioJ! Ru = Laj Se LS ZTE ESN 
aJ AJ aU (6 mw 

c—! Luova pes (Applications) UJI 
cd pto LB ioj do ei Lo ls „ass (1 gg LU 
LEN eSUdL e Laudo sl sUJ oleluaĴl Jimo Se 
„JI LS all pano lma lm sd Zs lA] 
elel dU3 9 «mls Ij Las SU oJ cepa 
La sas dil mad SL 5 es 6 „io Tal se LIG 
cel ŭi E Eh io ss plo „kel 
Jo is ka lolas lolo le LoN] 6 „LJ oJ 
s~ sab m-ans „(DermagraftQ) B CGI SL uJ 
Lim polazasU LL (scaffold) IU 1 5 moj pedio 
LS i ~io (fibroblasts) 1.2, sL ss (bioabsorbable) 
plo gi paul pi meoj 3 o ge i pli 
(ss mm AJ ole 35) Slo ZAU e kalio 
TJIKa] „adio 3, (aal) lo 33, Tus Jl culo 3 
ol MI plag lasl e o sod ĴI OLLON] udo 
EU nlo RLS Raso llia audi a pod Sll mas 
kodo LIS umj (isto. (autografi) 
uy oba! JI e ŝedo (mesenchymal) itas ĵo Jas) 
Zkulo (chondrocytes) 23 5 ~as LIE JI plLuJ lU! 
MAJ do mi do pas maj lasls 15 mj dalo 
lia pa SLU akad laa pa St ci LAS, 
kaj b „5 «(autologous cartilage transplantation (ACT)) 
Ibn Rul KbuoĴl i do mal LOU- (pio Le poo 
„Bs 5: LAJ! = . (periost flap) 3 bb ULU luu 
(a 83 s olLasdl km Dl pi al iuolubol kas pab 
ellas uso bel 
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(Tissue engineering) ls Suda 0 


I maj INI Loa GAS (General) lu mas 
e oJ Jla a duaJN JUI sI cas) UJ vitro) 
ZOPUNU] isi; «UJI em La sl DE 
LAII; Shao (LS All elu Liao LUSI 
Lus ksj IA sa o Es aaJ] 
OG 5 Siam pad kodo LIUJN 5 (bicompatable) 

aJ Ju lJ 5 LU tus (omnipotent stem cells) 


Lo Ema I ELD p Sua 


e pe «(Traditional approaches) La LUJ OL JN 
A Le c= (6) Eboj! (autografting) uu kj 
oal plua JEJ Jam ke JI OKA e „a pa 
(Coronary seu OL EJI SL a s? GUJ 
OLI JI 5 EJ pd AL 300000 „ĴI „») bypasses) 
(spine „4 ol „is ĉe kab; — ks si « (BAJ 
el ml lia OG sa mi JL l, JI „Jeo pluzezul, segment) 
bJ pd Ll Jj UKo Gl NI Eusluo ISL mo 
~J) «Las l es p) ~i (allografting) raj 
(3 ESS EL (Sila le e ku konaS exile 
isLJ Sulo ab maj OU do am (a) 
JS plej DUI sla eomal seven slis 

pPidaJ OL JI (0239 mas 22000 „~a de 
LS „(2000 eL LSUJI P Los a TUS 780 5 1998 = 
lloj! Semo Se ŝebko| slplosl pej 
35 JU (prosthetics) Za3 sU oL sz sl «uoko! 
JUJ) Jumo do GUB plil al 25 Ja 

(Scaffold-guided tissue UU 45 pall eemnadi su03 
ss dooJ| e YI ha cudl oJ dl us . regeneration) 
SE a GS e fo KOL man Sud kuo 
al coal „all fio olmo] NU cajleuul gaj kaj 
losu) «iu io) «„ul) 2 kaas slo a SI ut 
sU Ka Sz! (Ji LIG Zolsj] ((beads) OL 
uk lJ „ell lea = a UL Ilada de 
oj. ia maJ So mo pi 15an poluo lns: pao 
JES IUJ sda Mo uj dl uel LIJI ŝalas 
- (angiogenesis JL sL~....JJl) (capillary vessels) 44 „as ko 
eliszal „3 UUJ UL GS KE, Eb mulo ni fulas pao 
(CAD) (ulo slon maa o daj 3) „b 
NUL JEE zaj (CAM) ub ŝato lunaj mals 
ma) GuloJl Bas luj iamo eL uu iblusl Uam 
(solid freeform fabrication LU sl ULO ~~ dad 
„(SFF)) 


(Cloning and m~dlo (lis LAJ) Fu 
LK is ul ag] = asi = = nL . expression) 
ol YI «(interferons) SU; „i „SU La LJJ OLSKNI 
J- (4! e» (fractionation) Dp SALA LE aso 
„GUaĴI kas a (elinical studies) 3 mi mu LUI UL az O93 
cul 1) 1986 ple ua iŝi dl kasu), eb aii al uJ 
kom do ap a lino S kolo La Uo 391 
ka l UG SLAS, UKE SJ JI ela Ebal las 
: JU 5 AL INF-o JI ELozo NJ ce em 11982 plo 
amaj LLa LIAJ (mRNA) J su ĴI RNA JI J;s (1 
(2 «(cDNA) me DNA „= (reverse transcription) L.Ke 
RNA JI e (hybridization) “~a=gJls E.coli JI Ps ~J! 
Jmj RNA ĴI kam (3 SINF- JU paao Gl Jas jl 
YA Las dl lalio o Doo e la p mad (prepo! 
KAJN Ol Lajo ad sd 6A mo idu isla aJ 
Su Sa o SO busaj cilasj 
«A JJI ZILU Lao G LIES tab Sd ) (recombinant) 
PEUS mas iĉa = (55 Escoli Ji VJI Goa Sezu Aŝ 
Hes ipa LS slalo pad mo 


«Ay LSG a Pichia pastoris s Saccharomices cerevicia Su 


ku. (Manufacture and recovery) tmmlo adl 
„ske slazo NL INF-a JU „elaj eLSYI 1978 ple ĴI 
E 
L sl (Sendai) Sidis mo „UL laoJl (Iymphoblastoma) 
Za, bJ oka OP NI. (Nawalma cell) LIU LIGU G aj 
"YI „5 (isoforms) ŝ „ls JAI sL SJ osi 
LIB- pluse Ua mi UV] iaa « esĴl LaĴ „INF-oj (po 
(sall sresldl „ao LIG-) CHO LSG sl E.coli I 
ko pam LILO IIS 3 (recombinant) 2 ILJ 
plo Suo -INF-o UL a LS kus o kj suJ 
oi o? Laŭj po cleUbo E JpasJ| ~~ „E.coli 
BUS Dl3 „azaJ oLLas „i (inclusion bodies) iaj 
SS LUK ŝo ŝ ag „KJ LAJUJN vla 
LLN (GUJI) sLLGI Balo] (as JI RJUJ kaJ LLAJ 
~~ 5 (chromatography) L3l,2 slas SIls iia] 
12 LJ 05 ~i UNI (Roche) 55, 15 „i LasJ „JuJ 
LI e SESIO] (Roferon AQ) B j Os doj si (INF-w2a) 
ma LIGJI am Laa lle pea E.coli K12 
sb Z uJ! su Jis «(buffor) uJ o dh pad 
kd 5 slaj folo os dl mJ o 835 Ni 
ŝo Jl Lu = knaj Ti vbuJi penso aliu 
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(Interferons) olio sulo 
(interferons GU 5 ~o SUN! (General) Lu» mano 
sta laoJ LIL Lama LJ o p o Lo wa (INF)) 
Me kol Rod Loj JS fanj pasi ie sadi 
sus LUJ! DU adl ~aj . (receptors) LL Lebl; | 
INF-y „INF-p EN ON Os I ge Elo 
eL 30-01 Ji Lao sd aLa JI CINF-oo o 
LJ Ld asas eme lamo lub cus LUS 
INF-ar (o 5 0555 SJ isla JI a las mal) islo 
Lua o kama da ĝa 3 dro sle sans INF-R 
INF. fa o e «(I-INP 6 pdl) [aJ ulis DUBJ 
ILINP Ell (p dlm, daj po ROS modli y 


- (Proporties and application) ~U „LJI; „aLasJ| 
uz ZkLuS (INF-o) LIN Os „i SN] PLAJI eJ L56- cas 
L=s Luus „bj (nonallelic) uj pe LL 20 ~a So 
La 166. 165 ga dala JI LILLJ OK „JL 
Pa 5a 2 €16kDa s31454 so pm dja = Lumi 
-26kDa Jl (glycosilation) kuj „SIUJN ko pam BLOL 
a UI Dj mi sU kumal s o  mwJ l JI fos 
LJN elyjl Jee UI mun Cs Bu SJ OLI dla OSI 
IRISO poslo (leukemia) L~S „JUI «(melanoma) pOJ 
14 Js GjJI Gi kJ UJI mas o . (Iymphoma) 
(INF-B) lu Oj 3 I ao eld So al ao 0 ko 
o I LL 0 Ko (fibroblast) za ola 5 
Aja pas Jj KANLI sua I la Lao: 16 
SI sp peg alazanal fazoj „ZOkDa Ĵi jad 
llu uŭ mJ kaJ qe sozoĴl inj] vas mdo 
LE Uj i I JI RJ eb Sal Io Ov 1 
SE e eJ da ma NP BLoJJ mo (SI «(INF-y) 
huj = (T lymphocytes) £UJI oL uJ 
(aal Lao 143 3 (gg d Llus GIl, ob sU 
Li ialusus oNUmulb boj Su SUJ a GUS; Ol Ku LUS 
.25kDa; 15 p pls Jimo olal Jl 65 
eb LJ famas (IbyINF-b) o 1 LIG ĉo mi UNL 
ĉ aJI 5555 (chronic granulomatosis) :~e „aJ se! 
DO JI JUL GJ aa so 
Ua md ud o e Zo dUJI plasma NN LI Ko pl 
Do Jn ej JN OLEI xe kakao Jola gpa£o 
ie2LaJi ol ~l (DES «(INF-B.y INF-o) OULD ~u ŝuo 
INF-) Zu 5 „all LLON To (autoimmune deseases) 2313)! 
p) Poul OLJI E SUJS 5 «(INF-o s INF-B) «e 
(idiopathic, „SIAJ! 23 JI JS, «(rheumatoid arthritis) 
l -UNF-y 9 Jl; pulmonary fibrosis) 


Biogen :Schering-Plough : 
Yamanoouchi «Enzon 


Sermo 6421 4 € 46411 | 
Chiron «Schering AG 
Rentsher €=4/? 6 6€4=€=€=€;| 


Genentech. Boehringer- 
Ingelheim 


Boehringer-Ingelheim 


— 


amas pao pd oLa 
lama 


ni Li kŭ! „o 
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dlpaaj) IU i 


diaj daŭ „ll INF-OZa 
-a2a :J SDS ĉalisy! 
PEG-INF 


INF-a2b 


INF-B1b 
INF-Y1a 


INF-Y1b 


dd poj 


L36- Eloi plu a Laj prun sl lajy imo slaj L5- 
2 oLa JE pam se aJ eJ vs] 
. (multipotent growth factor) ul uJ sao veo HL) 
SEPO 3 5 don ma (ULA) Me sd 
LJL, EGLI OLLI LS kuto, N «20kDa ozaŭ 
LJ p UJI 31 /3] Lao) kuto, Lj) cIL-I fe cimon 
oo 5 ipo e EUS JI BLO) (IgEs IGG) Es G ZobuJ 
«(IL-6)6- 55 95) ŝia JI LIUJN 13 (pe planaj 
«Lago BS SJ IL-2, IL-I UU ilis: asas ellus 
„El Slan ie Da BAO 10 mand 2 pru lS 
sl lao FALSI LIE e (acute-phase protcins) sl) 


(autoimmune diseases) 4313 isl „ell S Las alo 
Lb tigo ua pas «(IL-10) 10- 17,5 I „SN „ŝuo 
kl) sTobs JN ss! mad! L Viaj 
I SLON „((eytokine) 15 sLLJI Lj 
LIE do iN as kaŝos JI «(IL-12) 2. os 
«Za JJI GUI LIEJI a ZS oLa e (Ĉ-interferon) 
ol LJ UA BL vd pam ljo udu il salaj 
Si Keeemen od E Gj iU oj 
OUb „oJ (E yezs (recombinant) kall LS JN 
cam! LJ NL S kolo) iaa USUI MALES LS 
uJ jJl kaj3bo o me uo uJ LJ! oja 
isLJ mona mo medio (AIDS) zia 
Lui (69 pool i Lo Su (immunosuppressed) 
Ĉe «IL-22 q IL-19 JJ 2), LUN LAJN o ps aJ. padoj 
NO Lo so SIS uu 


PISDUJN ko mama aJ) GILZoJI . IL-2 ĴI pvas 
. wi S Lulo slu Js SN] la 1 (glycisylated) 
E.coli I LUM — os N ilm i; 
AJLO „siis vo J paoJl = e~ «(transformed) La skudo! 
olas pluse, (inclusion bidies) Zu maĴ] LVI 1 
LAJ 6 mej LAS pa gi das pia du lo BUIS 13 „adaj 
Lo ozaj Lud „i aj SU Ial oda sus a I lua 
eU3 ao «(gel permeation chromatography) Pg! PEKU 
„LSG solo eaoJ «(reducing) £JĴ sl ab G 343 
JAS, LS. (oxidants) DIS p5JĴ o p (refolding) 
La ES KL LAJ E lao Set a lasso li 
soj (gel filtration) Pe! mi Hb (HPLC) LJ 
BAŬaA ku o ŝi plna IL-2 JI EuJlaŭ Golo 530 RUI spo Ju ja 
emu JEL ol aJ Le SUE (complex bioassay) 
(T- ZsUJI LIUJ! s (H5) pam PIL pampoj] (thymidine) 
-IL-2 31 Me ŝunazao]] cells) 
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(Interleukins) 


(interleukins LS J „3! (General) Lu mao 
Jell LOB- se kasas plil o ES luso o za (IL) 
= alanoj EO Suda Lj smo L LIU Pd Cd 
Les 20 e „si SUsSI e saj „SHUO = LUI 
am po LS „(IL-23 ~IL-1) OLSYI uo LS JN e 
„e s~ is sv LI 6 md elusuzusO IL-2 JI 
md La ij 


- (Proporties and applications) ~U„LJI » „aŝLasJI 

ĝ (IL-1as IL-1$) pIo aso HILD) Le 5) 59] 
LUJ GXEJ) (phagoeytes) ] mL LIG Li 
5 OSKY „((monocytes) sU JI LIUĴI «(macrophages) 
Oja 683 ((preprotein) „JI gI oo) oo hjLta 
Seo oL Lay asmdlas „uj eB1kDa ojd: lo pr 
Semoj slo mo JL sop J| (proteolytically) 
SLAJ Laslo Ela (5 SUN kla (Sulo .17.SkDa (l 
«eL uJ mus uroo LS (proinflammatory activity) 
eaj UKEJ! LUJ, «(fibroblasts) ŝ, 4, sL SI, 
= Ja) „(thymocytes) £3 gI LAJ 5 (hematopoetic celis) 
(T- ZsUJI LSUJI cm 5 IL-I JI oSLAass uaj 
ZAU SLU «(Ie oJ) kul oLa,Ia ecelis) 
SULA JI 3 pis ŝum LEJ OI Saa spas „I p gl) 
oe LS EU, (aL 5 (antigen) OK iudo Les 
ia Lo tJ LUI LS ((expansion) ( pas») Ses 
plo) udo pa io os sy! ~e» 
taJl PLII oi seks La lis ĜAUJIUMSII zaj 
as ia Palu SN sos JN a (Sko 333) 
UJ pej i pay LanaJL IJ SLUJI LEJ 
ALLO jp LS sU Zs oL lw! (differentiation) 
Su 39 p 551 (immune cascades) ŝ.eLugJ! lebjJ 
LSUJI ec Le eUIS, «LsJi LIUJN e 5 IL-2 
(monocytes) ŝuL» „ĴI LAJ! a (NK-cells) £I JUUJ 
veel 51 Kas IL diia Lao 5 elaj aj 
(crystal Zyy LJI 222 „Le l pdloj Ja .(constitutively) 
co~oJl (Blycoprotein) 6 SJ! JJ [eJ structure) 
Oja 99) lua La 133 se O5£JI «(hydrophilic) «LIJ 
OL mu mdUJ slalomo pas (15.5kDa plu lur 
85 dan De oke paj HUL-3) 3 us) o RASI 
mL LUI ŝ ge anaj eio Luma] aao 133 spe ŭo Ka 
Ll pd p i RedoJ LIJI pls „25529 «ista 


2000 als) ulus si uy! 
onj] 
|“ 


IL-1R 


| ILE | 


Genetics Institutes, Schering- [ama ] 


Plough 


Slaj Subla) ull) IL-15 


dukadi LULI Jida Luado 9) e 


dada» po LUS mo malaj) plaji LUS 
mc i I dipl lla —Lo adl IL-2 pl l 


"ERT 
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A 5 p Plau ca 1984 plo aJ JN sad! 
(a Ka ĉo plia kuo AO so GI 6 Ke culo ma 
AhJ pe (35 Sea Judo mo pe i ŭi lul Laa» 165 
oe JU, (aspargine residues) ozolul ON LS tis 
3 40 Jm seda OL SJ Ludis us . (threonine) 
LA 34kDa hd oj ld o UJAJ JLI 
RALS B15 (Leis me mm AN VI lopo a pa RA aJ jj mo 
JLAI (ruo So pN op (orystallize) ŝi Lu I loms 

o tiga aJ do mad mala UI un ds HL eL 
sel l.ks,; (NMR) „blo J 65 Jl sj dl lukas 
Lo SIUJ ko poma BLO) KI Ae bluo) JI i=byJl 
(highly specific glycosylation) li koJ (glycosylation) 
= Zoved LIGJI ŝel,j Ob elko! mo] Li 
ILOJ pato o I maj Bulo l kia vL LU 
JE „3 (CHO) sall smoll ima LOL pluŝo 
-OL-YI 

aso o 5 (Growth IN) ~J blass 
sj se a Ku Ena a NEBO) (a 6 
rolLas$ LIS 1 Sia ILIAJN jo kalioms elgl | Uj; 
Us LIS Sa laJ, UJN Lasa «enaj cblo 
LIS OLAS podi fola 1a pelo 549 masjs (eloning) 
Leo olo ŝalo OV LS „(elinical tests) $i = wJJ oLa 
LEN cxe kagi ŝlo p OSI va al eu sol lekas p3 
(kemo dl pl p Glosa pdlaj dls esp li 
LIUJN Jom laŭ pll LEA o iaa olo pul, 
(epithelial grouth factor sLeBdl aJl helo kulpoj 
LJe mu kuvo ee! eJ eJ Suso (EGF)) 
mL Landos Gall DJ cJ JS 9 «(cataract) 
lu bJ og dolo Seam po (p 

bb) ked (EPO) (~u po 5 pN! = adi 
Lim Selo i l (roller bottles) 2 „AJ La 
LSG- plasa lo Slo o „5 5 1000L Zao (bioreactors) 
ame LIG miaj Emo t(recombinant) Lu „SLL kuu 
ĜA ALSzoJ bi koJ) b eaJl (CHO) paj! saslaj 
lul Jl goo paŝo I Lagb 3 p eloj 30 made duko 
aer tm nE KNNCI SE 
5~J! ol Le) ljo - (chromatography) Lŝl „e SL SJ 
ka| 5 (glycosylation) bj SG3AJ EBLON ME: 
Esl kp A muo ĵo pe TJĴLJ kobaJ 
l ieJb LI eta GI JL 5 IKE a o „sL 
«(G-CSF; GM-CSF jia) 6 II pod felpo spe dueloj 
e a El aa Loj So SJ GLS] [lJ oli 
Pol oK liJ cES sU RAJLON dumo o ŝo sm pa 
Ler] Luo cb ELcoli I fio ŝu pilo ĉa ma LIS 
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e i loos ono fa I 9 
(Erythropoietin and other growth factors) 


kel) pos sLGI Sad 7 Aa (General) lu mo 
si Gal Eo lelo Jal „mile eds oJ dms 
(colony- ŝ „az mmoĴ Sea plomoj! kUJI) LIGJI 1a 
«AA5o LA dolo Niso Goo „(stimulating factor (CSF)) 
ap JI LIGU ios mu BU NL ajo 
s~ ~ - (cytokine) 15 suLoJI de pumo Jl sili 
lunio SL dll ass KONI 
LOG Ell mj p ud Ram LJ LLU] GLUKUIo 
l au i «oLa al LULaJI LI Jis (Eo 93) BoUeo 
LS] aŭ ŝlo JI Roa SUL sto lao NI «Uaj 
ell rd eli NI RSI] 5 KJ Lua eda JS- 
HUJl; «(erythropoietin (EPO)) (umus su nI e 
oldi sl uomi LIJI GI „aas IEJ pismoj 
o pomo IKEJ pomo) ĴelaJls (granulocytes) (G-CSF) 
EPO JU : (macrophages) (GM-CSF) Las Lom 
Lodi ISS piu G-ESP IIa cel „adl LILJI IIS io 
SES miu GM-CS ĴI; (neutrophilic granulocytes) JJ uaJ 
da plaza Ke AAJN o JuaooJ al Jos eII Loma] 
i ole epatl „ib epo kasas plil o plom DUI JI 
BAS 1A «Lama LULAJ o A Jud o p UJ 
dos sU (SAI JJ) 5 ASU po „ii o pa 
pJ) ONA AB po aa 60000] Il om loo ĵo nI 
pasls ro aaJl AS JL- 3) 300000 „= „AST GM-CSF „U 
kadis SL sI oI kav (Ss a cal Pi ON gaj 
sU Ŝ~Ji lan RLON am slo pu imua 1 SJ 
LJ Sod 6 Ilo 15 pad sud) 
kioo belo sas) (Erythropoietin) (uso fa nI! 
(endothelial 4sU,JI LSUJI = ea: l od LIUJN us 
LS SI = (Kuppfer) ~u 5 LIG = FUNGO] I cells) 
LSEJI Se AU amm mm! kajb „Luj 
85 „= geJl (hematopoietic stem cells) uu IKEJ koda 
SSE 5 dl OI seo ma o I pio ea aJ i 
LSGJI TKAJ Lo o «(hemoglobin) 1 ke „al l „wJI 
e o alo a huma ĉa IO 1 JUL esl oJ 
de pa SI 5 LJ pal „ii kobeo (pall i oN bj 
Ge ulda (2 „dl Jo (dialysis) ANI Juu slo „al 
ss mj dalio qe lamao po Lazo as LS „kuoluo 25 
Load KJAJ lJ fo pa plo 
Lis JI «(G-ESF) DLL oLa 9 (GM-CSF) 
(eosinophils) mLa s~JĴI o (granulocytes) LLa ~aj 
telas oe noĵ 9 nN] i ku kaj mo) LIUJ 


Bil 5a e I ual a 


heim 


| ger | = 6a |] = mm |] ass | = = | 
gi Aim 
vl Ae 
dem 


[a moa) „iŭ | gohnson Si Johnson 


j 
sI 
» 

FELI 


9OkDa sehai 


EEE E 


E l 
Ft 
313 


t 


CSF=colony stimulating factor GF=growth factor 


G-OSF 4 GM-OSF' 4 (EPO) jesis Vi do kio priaj 
ero [akom |) esus |) = |] 
osa [ —=bmmos ly) =se ]y[ e== 


dopilo boa di duŭlpo 
depeki iaJLa ij) MALDI-TOF „iw So HPLO SODS-PAGE dpauuio l! Alas LI mu, dplico ss pilto 
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LB ud JJ ani] s TNEFJU „uJ, „aŭlzoj 
okle „Le pLu) sal (E.coli JI ia) ĉa „ILJ iaj 
Lu OLI esl slis Lio) 

UJ. (Pulmpzymeb) (B mbro )) DNase 1 ĴI 
ms Las ŝlos om pa (oystic fibrosis (CF) „UJ 
LK Nen SLI JI vi JL, Jib300001| JI, 
oJ Tolo pa Ljl5,3 28 15 1 dolo OT LAS (Lam 
DUAJ Ja KA el eb das ak 42 pll kala o Ja po] 
(Kam bluas mu md Ja /2 podi ula «6 1a GI 
eso na ble i mm LUB e pab o IKE loo 
UJ fuo eLasdU aJI LIJI lo mus SJ 
la OB e JUIS ml Lodo JI e pLu SJ 
Julo ma dlas I Lolo vilo KJ das io 
Lal UIS a. pal Emlo ŝilo] ĴI (63 LS celas! 
cUJI DNA ĴI 5 (sputum) LALN izolo jj 
inu = «UJ La JI OLAS 5 =UJ so 
DNase Ae (6 som ĉo Slib sloj GIJL OLaJ 
eslas kl mel pa am 60 aŭ £a) 
oam L5 i c sL ms! [BES = . (recombinant) 
i plasaulb « diuas LAS (CHO) sad) mastoj! 
DHFR-containing) jUSUo, ON dando e Som 
(methotrexate) LS adl ko (Sm Duo ŝ (insert 
ses IL kE DNase DĴ UI lujo lŭ slo: Lo J panoj 
mla pl Luouua p MUB «LJ ds = pad (G-actin) «G 
Yi Sl plen SEJLA LJ JUL, (LEGI 3 Adua 
dolo dig 35 mt o a lJ GJ oj loa 
Ge! wi gre LEN 15 JJ (monogenetic disease) 
eS 2 (gene therapy) 


Aŭ s5 elo. (Glucoceribrosidase) 3144).9 mo ms oS kb 
m~ „Sbs mP5 p 6 oL (Gaucher's disease) 
Las LJ iso 6Glabjj ma mos UJI pu l KES pao 
e AJ SAJ plil ad Jael ra man A p 3 muS 
Jl IKA on las stud p elo epo Ell 335U umoj 
Gm 5 “sad lado [UJ vd LUJ «koms „ss 
o5 pomo 59 mul Ga QO Rao imas Dl pol Das 
Km a aia 15 a gada o emo LI i Sb 
antu) aŭs muo mpo 15 kupi d spo ako J pan 
La s LS «(CHO) emaj! smldi „aa LU 3 balo 
ama bb ŝlo RSS LO5- plaza! Goo 
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su Todo lujo, 9 
(Other therapeutic proteins) 


LJ pll Lu (mo (me l (General) oLa paso 

eka dLgJJ DJ ol e Zelo a I o „SLJI 

pn 9) 1) 55 plo Lu hadl kia o pls 

DNase I —JI; «(cytokine tumor necrosis factor (TNF)) 
„(glucocerebrosidase) jluu js me mu aS dala 


(Tumor necrosis factor ps! (~o) ses els 
Jm £e BS JI TNE JI GLS sao (TNF)) 
a aSo ULON iall 2 3 Ŝi elo pino jula 3blis 
LAJ edlO 1 dH Jus «MUJO, 
"Pl» (TNF) kebJI lla [SES Luj d KI (endotoxins) 
(monocytes) ss „Ĵls «(macrophages) LUJ LIAJ! 
UsS y «ilaagJ (Natural killer cells (NK) ŝua~J]| 2513 
JL la3 ski TNE ĴI „elmo PLU us LSG felo 
US 130 se al smo ie pe plL kera koms pe 
EDA an 00 PIO TNEOS 3 Lag lo Lu; 
eke mJ LIAJ Ld o (mel == im 
solo mo Us (crystal structure) hi Jl amu ge amus 
o o ads Los. Ki nain Mao eslu aj “a 
sa5) TNEB JI Li ula~! LI esi i TNFa molo 
(e ass Wl ;~m 0554 (glycoprotein) S 5 ap 
(ALIN ke ko JU) keo LILI Lj o as 
abo 1 SI oo o BJ ps ((«lymphotoxins») 
ou ge plaza! 35, SAJ uon JSUE Saa ka nela mb 
LSUJI Le (cytotoxic) uze e SU Ao SL SJ TNFo JU 
UN Lubuio ~~ JJ Us paJl (transformed) 3; ~5Jl 
~ hoi Lu, aJ o] NI .(interferons) U 9 „o sUNL 
kiln JU o ebl KAJ Mo o rluuanoĴ] oda me Gl xu 
e£ dust g USI xe ua DI sao e Bl bJ Aglo 
LEJ LOLJJN) (eytokines) LS LU Dao aa 
SAS po kam. o akon p LN ask 
kanal) fa olo 5 La b sus TNF Ol LS. TNFo 
do IK luudlao Laj) „ts „J) (septic shock) £sLSN 
5491 ON; «((lipopolysaccharides) a uJ 
as (kap LLON JS aJ (Jo) (cachectic) 
es e LS sulo pas olJi la laj «GUIS peo) 
(autoimmune £SIJJ| ieJ! „~i aj a bopa 
(rheumatoid. Uo ĴI [Lo lLaJ OLJ US deseases) 
„aJ Ma Eo A) ploj vado boos ados arthritis) 


| Aoimin! itt sais Julio 
Ao desLas sl,sl; no plej 028nm 
Jj“ sulu£is ho DNase | .DNAJU 


ku iis6i~— ———— 
vri CHIlpU) Jilaio sala spd SLA (guojigil! saj pk.” 
pala! ~aJLazo 3 2000 
TO E GE ij vn ario OOO KIO] DOOOOOOCO. aan 
ENO Ee vaon OOO. Lo NIEOKUUO 
ĝe Ĝukuo pa JOFTR) plil! „iu lsj! elui plazo V JS = 
apio damlo dlunbas o op ko vui as ATP A “A kp VUERUJ i 
gia aJ „kuu inal sizas 2170“ peraj aŭjl AS ) sao 
Legma sISVI 8 pila! Jio (7q907 „imaj! SAG 5) Dv 
pd o fonua kio pd cia) lua p (8705) = LOJ 
pE———— (AF508) 508 mial! LI A 
- e—Mi ae — ——— —— 
Lateloo Jii! B-jlaammpmanpS pli gil slako 
ed! peke La 9311 „maJ! „Le aJ „Luj silo 
vd SLA IJ) gb piketo spud ikugao cslis 
Lac Yla plizaj! 
milo srias B-jliojn poo Sg li dissulo 


o rap  S., ual “ 
.” adigi: 6 JS-d pan Liuj IL diplo cLAJL po plazilj „edroj elaj! 
H» OH (microsomal deseases)is,g di «Lodi ĝus sal „ada? 


CHO LAL. gals Jelio plompms! daŭ 
piulas gia) pGBZO spad ao |) | Sarmame |). = SB mks |) JasdlundO „5359 eLSiS 
(1 191bpj BĴ-jtajs me Ss laJ | | 2000L „im | | Ldl»isilon,S 
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LO pas la NS piaj LL ŝlo (oral) ~J Sb 
Dou Ibizo CIL laJ «iuol „NI lasas miao 
Sal o ad oj iSe Al ma fas LS ebl! 
dla l 15 eb 1» altas 3 LA se mod 
kile: As ikiboJ! es semaldehydi VlaJi eo sdL 
al dus Ka LO pan Lo Pel pass LI sla 
bio olis ad do pmad GLS 423 ad ke pomo 
lus „aj es =35 11970 ple Is = -(bioreactors) 
gna l „gelo e INAJN AJO pio pi ebra „2 soj kir) 
iu b bas UI UJ ŝedo I sand o 
uml isl ss LI i gad is) ke usi 
(AAJN Laj mall gJs kj mog LIUJN 63 US 
ual esi mas io kio Jl LIS puzzas La ŝolo 
LJ 5 duj Jula aJ] pod aliul pal dau p fadla Lela 
UJJI JI dj, uo aJ ko dl l oJ am (a 
5 s(recovery) Ebr sulo mod ludas JS5- ua JI 
polo ss sss JEKS: „JIS 
eJ Us ZIJL-G LI =~us „ZJLe LS (standardo) 
„((release tests) SS olu) oll „aga Le 


Lom Lal —— (tetanus) SAI duo Ual 
uJ! „usl ce Ij « Clostridium tetani ĴI L ~S 
ele mas (rian) slu «(amaerobic growth) slsm»UI 
semL oLasYi sle JL alus p (neurotoxic protein) 
Se 3 OSI ~ = Loa) „kas Mi Ml 
ISL.) (bioreactor) 6 „= helas S JI liu cy! LJL 
eLa vj els! uo (autolysed) L315 lus Eo «(Harvard 
me e AL LOJ! SLAJ II aos dono PU 
Pa plas 1015 (dim palbel kapl iJ mal ulas 

AS us sdl «(toxoid) am ~ 5 J panj ya 
ce pJL, (diafiltration) ISS dl „aJ = UL 
Lasas ilj emsod8 DU Ao panoj di pj 
cLLJI I „((adjuvant effect) As LLJI IU) laaj 
Flo plana we (lot) 3 „asJl b UUI Bad „iaj 
cU Ao Up e e LI dl „oJ Ms (tolerability) 
ISLo bi „io a Zs LO (innoculation) as iua) 
Og meo) ESL.) (virulence) LAJ Lado pam 
Jiaj (ia aJ LIAJI (lysis) Jo laj e (Edmonton) 
OL 63 sblrJI SUI SS pello JL io uj 
= (continuous flow zonal ultracentrifugation) pau) 
PL HL sl (freeze-dried) Lima Anima Io) peco 
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(Vaccines) llu e 
LO 3 oJ loj) ob (Se - (General) la ss 
(wd mao iaj Uo) psoJ TL KI Los „JJI 
(ka mizos)iss jj (antibodies) is LA Ll TJ 
I ALS pu L) soll (antigen) Lan mJL 
ilo Ao pao I „5 „1 NI „((passive immunization) 
Lo gLuN eba lead atos ps Lo 13 elo „kajl 
ml ld mulo) oI 1 us ge kull isla) 
DRUM ps eJ Ja „((active immunization) JLaJ 
ilaj SI «(B lymphocytes) ZU oL laJ! eL e tuj 
fJ LJL (5 2a) kuo pj iLa LLuo] 
ssLĴI aj W—! «(Tlymphocytes) LUJ LJ, 
du LINGO, LULIS SIS, ka ANNE] 
bUdo il, kobJ kou me Jolo All 6 aJ 
LBE 15 Gulo DlolUUI 555 GI Kao OTouiao anuo 
Lead o KOJ oluuauo fa) l o Ku) «ILUS 
p lJ. knpo) ils oso p Li «(suJ lama 
lAmIo Luo Jj l 1 (inactivated) i ka (KEALo sl e 


kaaas SI Lo eme SLIS sl ((attenuated) Liso) 
mbUS Lo pull luasLao- mu Les) (immunogenic) 
UJ Luj vl Ao J aJ pi JUI azolo a 
tBapdo sko Ĵ3U- pj EB. hau olu pd pe ANL „o 
aŭ da OLSN FoJ olo lU o mus sUs cw| 
3 XII, «(diphtheria) 5 LEJ 9 «(measles) “aJI 
Jl; «(whooping cough) „SaJI JLJIs «(tetanus) 
„(polio) JULY! His (koleri lJ SJl, «(tuberculosis) 
elo LA UI a mo malo GIALJN „umo vi po Las 
ne lo - (foot-and-mouth disease) Sia Zo SUI: „aJ 
cis cU Duto pal a me, ) suo JI La 6 ka La 
kaslio ua AIDS JI a ŝip laoJl 213 je mob Sg 
dau 1 uJ elo io (Ruda „Al pal Balo alo LaS 1 mij 
l mJ ĉa saJ OJ EU JI BLO o „i Lal aze pl 
hu rmd lilla dle 6) pil aI paso ledoj eJl 
eda INI. JAJ, aJ la ms do (antibiotics) 
„mapa Vuuaoe Luj o dl, gl kaas) 3) pb cou «og 
suJ JJlG suam oll 


ku Ld) Las (Vaccine preparation) guu anis 
Uba (antigenic) SULA oLa (a) Ano Sua JUJ 
aJ eo JeaoJ (attenuated) aŭ mo l (inactive) 


si (intramuscular) L2-J| /5-l» sl «(subcutaneous) 


vL 


Salmonella typ 
Hoemophilus. ~ia sais su lsiuli ŝiuso A mas 
influenzae 
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„Le PLN Ia ILe Las LJLJ olas JI ol 
KUL (Lo pd ILJ e 35 pid kaamj „Los 
CRJU koms lS ml gb gl Io lalt Slaj 
an DNA cj clo spado sta ! Le) JS l 58 ps 
Gab pll fazon SL LU lio OI o se akvaj a 
o AE p LAU, LS adl nobaJl [SI BL 15) 
(vaccinia) LSUJI „l (cattle pox virus) DL.LJJ| Sod 
«(infective) $aJl ke ŝ uJ st ss BS plsuusU 
oLa UJ um HG” o OULU3U 30 „o aJ 
daj ol LaS iebas Lu ms I pan Gd tmo mb lua 
(GG (mdo mal LO (immunizing) seaJl J/ BLOY! 
aJ LM odlo «(rabies virus) SI ~a „a protein) 
ma HAJ NP DluJj pj (Bu SI OLI uu mij 
esed GI 6 p plano JI BLSNL a LN! 
Lobe GIS Ji el mb nas) komil sol oda) pLaJ! 
iJ soka dl so ndl) JUBNI JI Lud 
l . (mmunosuppressed) 

= Jajo. (Transgenic plants) Li1,, med LJ 
EJI melu i E i ped UUL plias l 33 
SIU LUJ oL LUI) Lu JaJJI wi (vaccination) 
oe LUIN US us Kl Lao US pad jJ « Jio 
Ob (sm) All Jm LS) ajdliledl 3 b 
me ALU a sla a BA oj muo LJ SLU, laJ LJL 
sLuJl jloJ muo) muo (Lb LsJ i uz5NI 
predi lia OF YI visa eLa LUN 250] eLudU 
ELIS lulo Jj Ro JI ULU] sa faso „UI Laj] 
sl esLus 3 eaj eL „LUI oan 3 dos OsagJ 
SI GUJ obl l 51 ll wla 

a SUI «DNA ĴI „pio Aa DNA JI oblaj 
Plasmodium. p mad LIUJN ulaj iko uu 
kall DUI oJ oda ub „UI Jb „e «falciparum 
(e alia pes (Loj dui lia l ŝela pler pluo 
Mycobacterium JI (sm shn p moulu o uJ! 
l slamo HJ elaj iua Lo adl «tuberculosis 
E pa JL commu LS (T-cells) £3LJI LIUJI Las 
Jsa salo JEI pad zajo 
i dau 55 sl DNA ĴI Jal pi «uze poll LUS 
3 ads Ru oJ 2 bJ oda GI NI «(plasmids) olej3SL 
“RIUJN ab 3 EJI pluzaŭU 
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(Recombinant vaccines) h „sŭJi llu e 
ko lel =) eoo uJ. (General) ulo pazo 
mao se PLU mao suam oLa] ŝŝ, 
Js rus LG] LUS (LIL ilio ebluU ou ko 
qo PUS Lo UI se ALS ŝuo ml lumi sul 
35 maJ! (3 pas mo las bolo p sLUU SU So 
oJ „ŝ sl (transgenic) ŝlo, Sm LUS 3 ob UUI 
ed Js ole NIS) Io iua SUl 
LJL JU «(eu eb 5 (immunization) 
ON an kajo] ca) „e .DNA JL „ŝluJl (transfection) 
e ro delo dd LUO e NI kJUJ Gl e A 
- (hepatitis B) «B SII OJLL LLON 


sl» pluulo 5 -(Strategies) oLomsl ue! 

mid impnob ul 5 p koJ paod Aŝ dl uas] 
«(pathogen) y2 „dl LolaĴl meio ull AĴAJN oL So 
Ad pra on aj kauaJ oda 15 kJ lua o 
JUEJlS 2 adl Suo (immunogenic) mammal) oE uJ 
BAKI GLI LUJ plj) pa kamo uo eda vo erl 
olado BS LJ „emo -(recombinant) o „ILJ 
790 i LEK, laj «(endemic) Lbm Laj 4] gre dao 
(ra AS AJ pa ma SAS im cs» ILJ e 
BAKI OLI dlas eI oui] sao 1A, o oJ 
lie eJ ILJ LUI manato l pad dok, Jl ou 
UJ! 3 (HbsAg) seJ BJ 15 03 iJ 
valso ms komao som p LJL e LJ 
SP cuU La 5 mojJ! 5 - (eloned) 43 wIS SUS muo 
Saccharomycesŝ ~a „ Lumaj l «E.coli 


ILL GG oj Sl = Sl a I Ida kus LI .cerevicia 
HUN sI kam se LLA E laj SU l va ua 
LII 5 aideso kina ONO mamu as oa ŝlo ol-UuJ 
Los «JLJI uw „as .(genetically attenuated strains) 
LLON o Fan mJ JUJ pas «Vibrio cholera JI 
mls da am SI SI pu Balo 331 A e aJ SIL 
(adenylate jYiKL Sus ZILwe elu (fusion protein) 
a ĉaso elas forlo ol 3 sl wJI lia (659 -oyclaso) 
Law «(cAMP) „ilJ olas ll gli ojos ss 
(x= (electrolytes) UL SUI; lul (a 3 5 Eos DUI 
(deletion Gd» 3 Ab mans es AAJ A ILUN! el 
kd Jl ko HUS bulo V.ocholerae ĴI ~~a mutant) 


(ei13) ŝupslaj 


[C 
TI 
E 


l 


e ae Ga] 
=——E———TTENETTE=P 
TERE ESI 
TL" PELT ECE] 

Japa Cslabo pladi Cilioaŭuas (AIDS) 
Jama OPa sulla spo Sreptococcus pneumoniae 


Jans p JUS (mm) slas Clostridium tetani 
ŝipon dabo Mycobacterium tuberculosis 
dpe dubos (LoLli) Plasmodium falciparum 


lacis] — (at oj Tojponosoma gi 
dois CsLuljo (Lulelji) Schistosoma mansoni 


s~ 


I 
| 
KIKINTUJ 


W 
GX 
t 

: A 

o 
IEZOX 
€ ok 

Lie ti 

| 

"LO, 

ki 

[2] 


sud! 
„le gre modlo ~is-iulo (nian 
dana) platas (pn ven id ILAJ 
vesp eAd) idli 
plnoVi lasis deloj! ĉipa aio 
aa pkado p sobe la seapeilL ŝelon 


mrgesoj 
p. SUL Cete miopa 


[ Q4 - CAM Jalallo papel „MAoi) bakno kelon go decgio ia bl dudlpo dulos 
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pal o ah sa ko mamma 1000: Jl p UUL 
(gene o LuJ)) Siro Siv sda iaJl laj = 
(= (variable region) ŝ „azaĴ iko UU aJ (schuffling) 
US „suis Je UJ BLOJ koJ UJ p kJ 
ol abo vimoj (ms UJ LXEJJI (elones expansion) 
13 „azoJ] spuJ s Jo p aJ oloJ)  (mutations) 
LS adj ksj uk (genotype) Ldlho Lau ob 
SJ hoji s “UG (= PJ! 9 iPLawJ 
- (phenotype) 

ŝUuAs soo oJ! Lo! o| (Preparation) „asuJ 
( cl siso 57 (polyclonal antibodies) FO VENA 
lalio les pu ERO kalo ioLaJ Lo! 
= LeLo Jpasd mo LA mad mj i (epitopes) 
L~ INO rebJi esh fo bl 
Be Els LOL Ol ĵi daj SAJ mall J5o ia Sao 
ldo Me lul pd pad ep e ladis ed malal 
EJ re sL JI LY p ielo (lot5)- Sl aJ 
eL ela LAS ss mJ] «LJ cOLaoJ) Dl oJ 
Lil slos SI DL ems IL isla aJ 
oj 5 AJ ŝalo o-LSN o. (chromatograpy) 
SUA pia vL ko Saa AJNI Lil „2 loo ,S ii „bo 
Li5o pa (ADkDa la lm Dis 35) «Lk UU pan 
(specificity) £e —u Ln „s-e. Staphylococcus aureus J 
loms lpo cUUB Uaj | IGG JI 110 F. kiloj miaŭo po 2a 
Las (lyophilized) AJ s kakas ka La saJI IgGJ 
e UL lJ = La l Ol p alaj AU 0955 za, sl 
iza) olu plad) ba pi coj lobo arli] st 
. (GMP) ENUE) 

ep 5 LaJi Lo! „kaj .(Risks) bloj] 
S ku o Lu -OLSY! OE e (parenterally) ~i = 
—ELBSS slljladlo lS „a zddleJ 
3 Dll oJ pu lelo U pad es io LaJ eLa) 
daj olon «solio plio epis Mo kolbo 5 Las viu 5 li 
LI polas mokos USR sda Jo 15a lj ĴI pioj 
e das s Mina Rio plil ca leko J paodlj isla 
pU pLan) ip mo llis se pin po se lado U pao (15 
Jad Gado pam A p Bo doe planaj 
gl AI La eo o o JN vu OV] «plo 
ub „= AIDSJ 


sL aJl UOJ] pus - (Applications) „Uu „JJI 
(kasoj SS keJ LOS amol vs laj 
“ku Jo AGAJ Ua 31 5 3a 
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(Antibodies) sLaJI eL! e 


Lo PP ssLaJ| Lo! ol .(General) l mas 

tall OUI aJ po ius koj kolio Glua p 5 
(B- ZAU oL aU LAJ suJ SE aao o laJ 
[GZIN UNE INN c— Iymphocytes) 
SE e LIG (affinity) LAL 3 5 Eo cantigens) 
luzo, (ka aJ LJ JI JUJ 1 Ro La maJ 
m ad amu SEJ lumo o «am SJ 
sb adl e fe rolupanmas ds ol (lipopolysaccharides) 
LUJ DL mad LIE las 5355 pll Lama! 
l Lal «6» JUL, «(parasites) OLLabJl a Zi mJ 
soo ela lus JJ «(ezmJ)) LUSI LJ o „JI 
Os 15 mal pd Dj SB OS allo 
e~ = muj L 13) ssLaJJl ab ~S o kel 


vata „e LI „((hapten) £u3LJU ci „a3)3 8 p kada: ĝo 


(immunogenic 4 


SW LI o p Ob «(autoimmune deseases) 31411 ie LJI 
PLAno: palas mi kaŭ a a lb 5) maj ami oJ 
BLLONN pdlo i uab ia dia LAJ (Luo eaj 
eJ mm („eN oLAo pdlo a) predio 
lo memmas 5 mus ku UULJ „e (passive immunization) 
L~aJI mm ~= (reporter groups) kela 
kas E, LL. plenas LS .(immunoanalysis) 
UJI heJ «fo «(recombinant) LaLJI LJ JI 
- (immunochromatography) £e LJ LLI 5 glua SIN du va 


LJ UJ JI LAJ La poos JN 
OLSYI so lilaj „25 -(immunoglobulins (IG)) 4.eL.JI 
dum «(IgDa 1gE «IGA «IBM IGO) Lo sama ae Ĵ 
mod IG JIO). sĴI PLAN: ĉamo po] a Lo) 
peb o) SS Lo man (po Bubo pa i had zi 
„Lo sudo 1 5354 «(heterodimer) LS LezoJ 
nd landaj iurtaj pm (HD slo sa ŝela (IL) cusiuio- 
JI seda ULL . (oysteine bridges) “mmm ) mmm 
elea, (Cp 5 Ch) eu ls 5 (domains) „lL Ub5 
TOJ ilaaj Eu VV pas ada 
adl (xe Fo ŝilaia kas 5 «83: (MI ŜILO) „23259, 228 
JIL DS LAI Fuj aao hoomuadL sLaJI 
Sbls p iiu AS duka 3) ' o z„oJL (hypervariable) 
(complementarity-determining region Js LS uaj 
CDR 5 OU 1 ol lao 20 Jl se cJ (CDRS) 
- (permutations) )gs 299” slut lem 


LS! o . (Biosynthesis) s~ aJ 
JI «(B-Iymphocytes) 31 £zJUI LIUJ Fu p isLoJI 
S 3LJ ĉĉ La EL 


(H) 2Lu2291 JasdLaoJ 


6 9-heavy- 
no -light- (L) 24241 [uudLuaJ] 
E 


E O——-— 
Gr p kp MAN Okellaao 
dis ida) alo 2 fula 
1 Lal pad! ple soit poll pam 


— ns. ; 
F—— amma „aea 
sLaali udi 


1G pell! (ulsus kaJ) IGOJN si» 

ailus agaj $i al JasliuYL maio 
FIETIT 

— 
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sl (macroporous beads) eLa is oOLloJ so mb 
Ed e LEJ ulo Ri maj GLISI plumo 
bis nis AU Ja BJ laa Soj 
oo ped mdlolas pluzunul, 3 wJĴI LIJ kalo koj 
Sis! kodi m3lo luos (stirred tank reactor) 3 „azaj 
UNUN” =. -(12500L ~~ Laj eem) (airlift reactor) 
(batch ŝul gl JaŭoJN hau SLAJ sda a adaj 
LLGI Laŭ ielual vi a€O : pommd moJL „l mode) 
kam ss 5a el (fed-batch mode) sli aJl LaŝuJ 
eJ a GPa Bara ŝa aJ eLa] se lal „i 
LA ulel ml pomadi ilus JJ RIL, 
FU IL MA sm Lo uaj 
SKUU dl ~J —— JU sl (ultrafiltration) 
(re dmo BLAJ [Lu da, eJ «(diafiltration) 
ol RALO) ks bol aJ Ko LS „(protein A) A 135 p 
(ion exchange „NI UBLSJN LG „2 slo 5 Dj 
sla „JI ei SES JUs chromatography) 
(gel LAI LIp5 5a E tn Taj tuJa „llo 
. Cchromatography) 

. (Humanized antibodies) “~j $aJĴl ŝsaoJ! oi 
(murine £a UJN ELJ Fm a ŝo LA JI Lo! o) 
sa se LuJ bam NI UI ku Lao antibodies) 
LS FULJII mo elo pase al UJ 3 lenlu) 
eeo 55a B37) 23 Fo bai slu maJ Eu JI leŝas ol 
es ulos 85 JJ BLA] 16 tJ odd pu 
BUJII Gea mas SEJ uo OLSVI (immunization) 
Ps Zo UJI (myeloma cells) £a „Jl (UJ LSG JL 
Blas plen smo sm elm] malaj aŭ AĜ eloj j/JN 
Zu J LOG polmo us 1 sna kasu Lu o 
A 3 L 13) (UL a Bakuo a ŝlua Lao muj io i, 
(cytokines) LS suJ a pall felas am e SUESIINNOJ] 
Jay isla pal ke J and ps (2 (EJ so) 
pelis ĵanreias i Jeo do pt polupla aJ duas 
julia i 5 Jan] = Gi s(kraunodeficient) 
oo 6 CDR GAZ: hosi (recombinant) Gh „Sla uj ĝa 
((grafting) „akl) 6 JI LAJ] modo PRU TJ] 

Lo SI pla oe (Application) Uu JuJI 
hmm kiloo vl mamma EŬ sumo io JI 
P- els! E „2 suo uJ (biopharmaceuticals) 
ps 3 ŝan] ko buI] sl JU l „au Ĵ pe iaj 
ŝaj io (Lusi iĝ 33-45] LILI y:, kos LIG 
Un ps Jl cdo 100 5 visto (DU Ema Ak JI 
sus Jis 
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ILJ ŝuo ŝaLaJ eL o 
(Monoclonal antibodies) 


SUvao io aJI eL 5U LSU- .(General) luo mao 

JJ «(immunized) “aza UI a dd LJ ILJ 
modo : 

Ais peil ded keo ga Bola plani mu pa ue DUKU 
OS FL JJ  o soL JI LL! ol «(antigen) 
3 LAJ EOJ] ĝa dolo Ej sr DASS ! kajla 
m-a Ga5 dadao (activity) £IL~ 5 (selectivity) LASI 
- (hybridoma) £a Aa js LIL plus L 


„ . (Hybridoma technology) „~~! pop! Us 
ULola ol ull solo) rama o pull ĉl o A Laj 
(in [eJ i lamos Ubll olla Jio 5 «(Ol aJl 
kamo PES LIS) ua dula kuo LIG p vitro) 
l l LY! 6 ŝ»5 LLE aJ «((myeloma cells) 
a jo ad la aj e l a 
CLA maJ] LO antan Ao olas plus oo masti polo 
kolao ol plas eluzo LIAJN oda Jj5 Ka JUL, 

= «LJ se uJ 3 SI lel pela (immunoassays) 
il ml ssdaj beloj SI CELIO kaj 
pauper ssE DAJ ESO NES LADI 
34 dos mo DAS AD kam pa daŭo A aJ samoa Solas plus] 

„kala ŝima eN] (haptens) „LU a oluanua spe 
(Manufacture of JJ FA 9 ssLaJJI eo o 
ol kuo kej JI LILEJJ o5 .monoclonal antibodies) 
Jl pa a slo I kda de ekoo l ama 
p kus less JI AJ E LAJN LVI 
„sl oLa „do pao pozo LAS „10-30maL 6 amn 
has o3lolas zi LSAĴI kol, suJ (800- 5 1000mgL'') 
I GULSNLS las bLs plas mL. (bioreactors) 
SP eP=mli (L-glutamine) L -obB JI D~ 5 Judi 
I ball uo has DlaJ 

- (lactoferrin) (~u „i SSUI Jio maj: polpo s (cytokines) 
= iN naa Ui «luo 
LIGU 15 (bovin serum factors (BSF)) LJ La» 
Saa riko lul eo kilpo pus 6 kunme denoj 
js sj Le lga sala A u29] ala] LAJ 
pj eS pod 5 sad ko Dm SU Aus dio 
tedas 1595 (roller flasks) ŝa „~o Solas aliolas bois 
e aJI oSeLEJĴI paese seba 5 small „Le Lal 
LILIO lad plo Ball bos oj om oJ 
(LOJN „bo. (shear forces) ;aaJ 5 aj kulu kuvoj 
lo pam lolon ud dm Sola malo 


= 


4 JESU slul pid pln mo LUSI pros 
——— Ĥ 


ŝpudi LALA 
desliaJ ŝili! 5555) „5559 2p19 
— 


PN] 


GlA 


sund TA] Mnlana kh bm 
loi£; ((Herpes) umus) 


Sala 
ŝu 


i 


E 


e. 
ki (TNF) azo! (vj) 355 Julo slas (Norasept ll) II sumbj „all plaŭ 

: 1A ĉu Ge Biala Sukall (Slalill, (sulo Gu Oe Bdaklo AU) Gel) 54 mal todi o 129 

ekapto Tuka (Gilis (aa lamo 5 smb Ga ŝi asla CDR (Gielia 


aii; 


t 
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(hybridoma (el p11dl UL Ule «sj 
8 5 solas eal LIKO masi Es IKoh technique) 
„smj DUS, Ŝa „ILJ BLAJ eI ola ŝalo li ldo 
Je = ia La)l ola Se - (phage display) (ĴLJL „o „JI 
(B SUII oL JUJ PLASI eL Vd LU 
ms Ĉu «(eDNA) mazo DNA KS „5 Iymphocytes) 
fb peso mes nA GAJI la JN pad e 

BU a LD] Laj =: - (expression vectors) M13 „aj rr 


m~ eO Jolo 109 a SS 5a «E.coli au 2) 
AS po a pd maj DNA JJ lasa a~to „Le 
«IKa, „PJ p Leo pril Fan GULE l scF, 
ĝa A JLJI AJNI 3 BLAJ eLa I] Jo TJ a (Ka 
od o Ea MANI GI 5 slaj S ŝul pi koJ oda 
bol UJ Uj pad SJ Olmo (muo adi 
IULI he „LU vo Zasj ŝo Sead slas N]s „ak 
PCR JL Ima LJL abo si s(chain shuffling) 
~~ i atos ol i «(error-prone PCR mutagenesis) 
salio eLzl 5 «manda ĴS5 (JpooI ĴI E-coli 
amas malas slas Je e JUL GN JJ os 
ŝlknoJ) (gp120) oLa» o ŝu r CDR ZblJJ, pru vas 
3 o 420 ZAJN soj „se «HIV-I ~s aJ (neutralizing) 
ar plen, aŭ vlaj daŭ Lay d5 p seŭodi lia 6). 15pM JI 
meza DNA RSKa spo leo «2 ZvĴLo ŝ vio ŝoso elo] 
(naive) ;£ AIL Ri is ollaJ su sb 

. (Catalytic antibodies) 4; ~io! ŝoLaJI oi 
ol ALIS pao Ul (immunize) e~ La am = Ja 
c Lau sl amm ĴoLuJ (transition state) ZJLSNI JbJL ALO 
Jpaodl ps dio Jl ode -AŬLJ 95 Dlel pm EUS 
ss LA „JI Loi l ILJ Bau a Solo el = 
SJ luos JLJI (recombinant) Z „ILJ 
AII spo LOJ Jio) katol) i uoj Lal puls Sj 
Lavi oda Lu ebl LS .((Diels-Alder additions) 
Em! e Lab, Lelus (X-ray) uJ kas L ŝo LAJ 
o sm „JUJI kuu se AB] „JI oLa /5U Jla 
Fe sJl (hydrolyse) Hlo (JJI 1788 6 miad sLaoJ 
5 (formyl-norleucine phenyl este) ~I kaŝ muoj 
Uj Lo „o (SET-hIS) (p lsmo a i ms e 6 mj ce) 
(ser-his- KUL ema l o ma (a soo o JUJ 
(serine / sa (o ~J Lu 3 sm modi asp) 
La LJL OTI Jo pu viaj LAI hydrolyse) 
3 ~w Laj ~ (Kaa! Kyu ŝamo ŝoJomoĴ]) E aJl ssloJI 
LIGA o is) ALa 1 pe] dl viaj LJL 
eJ SUI 3 du uoa BoLaJ eLa] smo 
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hallo kaALJN BolaJl Loi 9 
(Recombinant and catalytic antibodies) 


kovo Gb uzu Se - (General) la ms 
gi PJ l ka vd ilaJ eLa pe mado 231, gl 
KES eda ma EALIIS plia ps 1318 liso koe LIGIS 
Fv and polo Soj oLa aJ La as dolo 
35 ĴpasJl ps 744) Fa, BA, (so F,) ZLMAĴI ŝo uJ 
kis Lo i ZLIS (recombinant) L „la sas ez 
saml ps ~J! LES gia «(eukaryotes) seJ 
(transgenic) L31,5 8; aJl oULJJI „3, «(baculovirus) 
ai obli Js ZIO ((plantibodies) «23 ei») 
LS daa pasato 45 eS DUKOJ ALS „as LUI, 
am us sI suloj salas l kulpoj 
hal GlagzwN (bifunctional) 12,5 JI LJUJ ; ((bispecific) 
on DUM (Ga suJ el MI olca dass 
lJ 53 «(detoxification) JI 2! = 
Si usddau| Ss „Ob oJ Us « (immunisuppression) 
ci pu) ko oj solio el L| «(proteome) poj) LLs 
LI RLI] RIL „SI E pl lulaj da koj UJO p 
i La BLAJ eLa juo lio al i lema JuuoJ o 
Pl pre no PolaaJ eL elpo maj SUS, 
-(biocatalysis) 6 „I! „oJ Mr) LliSeuu 

Ti SUI £ŝh dl ss LJI Dl. (Mnufacture) adi 
Jm ĴI RNA JI (xe Lu) ŝztaĴl «(cDNA) paxoj! DNA Ji 
„Kad ad (myeloma cells) £» , J! LJ LEJ (mRNA) 
Jw, RNA ~a sl «(immunized) Lasas du „sm Ul 
Jad . (naive) ( „aĴ!) (B lymphocytes) UJI oL JuuJUJ 
ŝslL2s EJ cu! m~ (kulo = 5 Helo Lasi lS 
5 -sLaJI L~ (= (fragments) GALA sl oz 
Fan GU al sob, GAJ po al Sa ILJ humo 
„LiaJU homoJ! tJ LL cen! (folded) GSUJNL 
JU-3) ao EU3 a E.coli ĴI e (periplasmic space) IZ PDCJ 
LJ ĝi evus os prdaJi e ~aod) DNA J 
35 LIGJI (transtect) slas 4 BUI 3 (Vuj Vi 3 „amoj 
OLELBi la Gual oda ol NI siu (competent) $45J 
Cn? plaŭ «kaJ a sj A Fo o [OLib 
me liJ. (glycosylated) kj SUS LJI ko pumo aJ GLAJ 
Je kil B58 pola jd ToduJN oLaJ Lo! gls 
Lal aa o i (CHO) sad! sul! „zo LIG 
USI o eis = GULJI 3 ALSI ssLaJI eo! cul 
kit Gou Jimo 


- (Combinatorial modification) „~~LJU NI fugJI 
UU, iLa aJ eLa elu) pd 3 SUN 5 mad (po£U 


(sf) JL uuluul 


1L1-33 HE3 
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LAKI 
dolo) pliaŭ pelaubi mulo senm „eji = 
o1- — 


jl Jl kold] SI pladi ge ŝ plas losis 

o) Ja uJ E cm | (Analytes) UsuaJ GLS „Ji 
(specific) Le qi solas eel JSETICON S sl aJ! = 
FU ŝlUlo cj jeo daj al pll UKE, Laj Lpatoj 
sda „olJi l plaJL iU ALU a l kolo (haptens) 
iama lo) 107 cue uza Lejo clo yKaol pJi 
jo JI Uo) 105Da Jl = (DU ma ls oI 
.((multimeric) Ej ENUNU 

Slus s JUJ! a LS .(Test strips) ua! ele 
koJ Sl pladi pudo Kao (io o autoj! 
Alga lazo 485 „ja l ML plo plaza 
OR (5 fa Adio ham LAS 15a ILJ hum Lo 
LLL aa koda aJ oo bomo 
«(human chorion gonadotropin (HCG)) . essa Laa 
pa KA (A Vli Ss eo ko 
mild pdletaj LaS, pori pd lade Luj e pli 
NL 3) slas ou laat oLa) 
Ld sko IB vo md mao JlaJ „(535 pad ĉluaj 
op SAJI «(troponinT) T sio JI sao bu 
oka e LUJ Laj] mo LagJ JUJ JULas LIE 
Le PE pi mn kom „A ko polo cj ULL 
kag i ad ulu KUI uo sue 3 UNI ikto [lo 
Uin, JM la Sd [I kusti INE 
laŭa [Kijo di sd ke Jl ilaJ] eL „353 Joli 
lia d3, ed ooj Jolo sd aar La lace, 
lo Dal gg vla (LO ale OU oLIAo ezo Ala] 
Lala) umi UEDUJI lab oL LI. „o 
15 J'E Laoso TolaJl lia .(controls) kul „aJ! pse L 
LS) espadi parad boj adl Kao Ee ZEER, 


- (charge coupled device) « CCD „ ~aj zi ihulo 


emol siJ „(Other examples) s —-I LUJ 
ulada l) 3 olio Lua san Tiol, kod „lasl 
pa Eso dm UJI pad poll mas ik 
Laslo GUESI Las o «OLSNI sue (metabolism) 
dE o Kad ela J GLASJJ Baudon: pasat 
kaj po kj JJ [ub vd kol l plui esuo 
i Le pam meo Dl pi BLD) spo GLASI koso 
LS -GamgJ JI (casein) „238 BLO] uo) io 
ĉe md SLIS sm 63 slaJn Kao 
JSoo ALaJ I RAAN kad aJ esamo LO podi 
sl „aJ GESU ULU sda leanj Uu FaLa, m~ 
Uro (OLLSYI plu «(xenobiotics) ŝo „aJ! 
-eLaJl sl LIS NI 3 (nM) RIL kulmo 
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(Immunoanalysis) 


LJ Tbvui e 
Lo sI pl o “rz! 4 (General) oL» mao 
Jo pu So pape dulo maj UI ekas 
FJ DB had Sims modo hus vi (analyte) 
illo istaj tu pail kij ,b 0 KJ pako „ouj 
ob e UG JK „SI Kj lae NI Lazo 
ŝ „LJ s (radioimmunoassay) £e iN] mo LJI 3 plas] 
Dlza Mo J pad) load] ola suo ĉEuao 5] polo) 
a Om 6 Jlro 2002 plo 5 aJl p Lead pa 
Sur 
ŝuo iso ,J! EOJ] kj „(Methods) 341 „JI 
(monoclonal ALAJ suL 3. (polyelonal antibodies) 4kuuJ 
zau (haptens) iI IIa lao „JU antibodies) 
Sau sI NI.GO5-10“M ŝsle Ka p) ZJLe (affinity) 
Loko | mus 13 5 GIS ai 113) l remo DLI NI 50 daj 


ka do, mamoj (reporter PRATO kila ~u ma p 
BLIS NI pilpas BLAJ LI so iJ oLa 
LJ Sl pladi (ru modi dolo poo lan JL 
HU DIN me hari CLS JI (LubaJ! 
TAS AI Lj pi kobo Gl pladi smj la 
JUJ LS ps lS ime suJ UN asi 
maj pi Ai) lulu AS) ld OS LeSJ e rauoJ 
(specificity) e «J cj LIS! 1 ŝoka JEJ 
ALE Lag Laj ŝa I LAJ] ge pl, „LVI Zulma 
(isotops) “aZoJ) slaJ! kreos] Jad LI 16 poma 
(radio immunoassays i „iN keJ Dl plaj) 
Ll io DUN oam ass LE 555 «((RIA)) 
BI plod) kuo I Ruo luJl l pLaoJ! eluŝeno! azo Lal 
SU «((ELISAS) JIL Laado ĉe oLuJ 
Dl plad Om sI oJ o LUNU ilo] kisa 
LES kulon Sa ISo ms ib mad loo iI ŝuo aj 
mmm = al (picomolar) w) me „SI ĉo do 
ŝULo — E — $(femtomolar) (1017-1015M) 
dl DUS e avo famulo ms o medi pl 
(alkaline  „LaJ| /UL „al! sl (horseradish peroxidase) 
„kalo —Ly65 phosphatase) 


isl ol „laJ es LA. (Read out) us) ŝel 5 

L LLZ, «(calibration curves) ŝ „Las lou ĴI 1a 
(5 md) lo 384 196 63 ARSo 5 plas ildo pluaj 

Lio) pilnall okle ole 1 mei oJ Lad ao 

sLaJ sl (Muorimeter) soo sl «(photometer) ? 

LS TJ mo 5a SEJNO (5-3» (luminometer) 


da elul) ŝpda al) ielaj iS — 
' = 2 lipakanlo) ŝuilklo adio pi |) damilosio kamilo | Bpliio kamizo 


a pro ke -iy en —; ) 9 ĝe 


i im ostotiusa | KA nie |P= kapaso Cio 
tsubstrate) 
L-— 


T nine da LAN di aj i NS p Ab— ELISAJ imu  —T—M— 


(biochemical oxygen L LilosS ap Sl LLI 
Jrasd JI gal Lu SLAJ elua „i demand (BOD)) 
Ol uu Las aL e Li ve GIUo J3- stul Ulo lo 
EL SIEI lo Tum iI kuo Sl plua azaj 
DNA JI Jb-a| 551.33 UJ SLI 15 LO po Rila es 
e (rola pipa fia LdlpaoS mes UL JS 
OI e A mm Slo: SluoaS SI pao 
Gad ĴI Oh pad eda ue sl ha 

15) .(Optical biosensors) 4 „a! Zi sad! l pouuoĴ] 
Sea lo os OB anmo] ma ULAJ mad soj 
POJ) skm pajlan 4 mas ĴYG- spa asdandlo 5a 
(optical sa! J pudli ((evanescent field) L~] sebuuJl 
lug la Me 5 Tl luaaJ um vu). transducer) 
L5p kpdoŭ; maj lj) iu bu Gm lao o 
Luz -(nM) iJlo islo ram JL sL aJI mad! DLI 
ss lola ke sio dmo I polas luo aj 
ho as oL luk NT o SSL, (fluorescence quenching) 
L — ise luis flo «mb ŝsulazo 
ag] SU3, ho! GS naJL (specific) £,e as 3 LZ! an 
o Lis is olas ella, sd! lumus sI = 
„JN GS pd ias 3 amm SN 

(Flow injection analysis sL „Jl edL fdo! 
Las kalias ia, kialo doj eLe (pa pe JL (FIA) 
= ontan I SS Su siet) SIA salo 
NI (and lamo spo AJ mao ŝslo (transducers) ŝ „LIN 
l plaso koJ Ja JI o lall o RUJ suis Lal 
Las 1 ELU JI indo pe Julo! gamo „e DNA J 
dolo PS GS udi Kia DI plas Gaj d ŝavio lamo 
Li aJl eda lio LU ps J5 a AJN OLS pwJ a uL! al 
GUJ Js o (miorosystem) 4 5 S~jl JI l e~ 
- (nanotechnology) 4, sUJ 

. (Natural biosensors) 3a] Zi adl l piuuoĴ 
JJ plod Last Los K JU SL OSLZuoĴ faj 
Dl tom Jlo ad Jamal 13 Aa] LIJI SUI oj 
SLAS bJ pk Dl plod sea kada] Fu oJ 
(JJI ĉa 3, l uo (La) Ru lajS sl pe epo duŝaoj 
„ke Leg taj pia LULAJ GLSLona Sia o SPU a ko pao 
ias l eS uto IN ed paj 
ol NI Ko zgsd KUJ vo ozaj (Chemometric analysis) 
Dl dd wd Leslusezu| e ge ULI oka Lulo su 
kaas! «ol „5 ad JS ŝamao OV o ĴI LU umoJ 
Sa a ploj 


(Biosensors) LO „dl ol poluoj] e 
ky (sm pLodl e (General) Dl ps 
DNA gl (olas mana (mil dulo poll aJ 
ges (transducer) 4315 J ~o es El. Sm 5 pii 
Sulo Sl (LAJ iS o JT a (electrode) sus bi lu 
LUK dad e me dl „Lo, „(Piezo) o kj 
dl Uel DI ptm pa AŬS D3 (EALJI „sala 
21 kon kod l dd me pa po elo laj omi 
(ra datuŭs plil avo lam lao Su pal No DL 
Sa l poŝa 
(electrochemical 3315 SI Fu mad! I paŝouuoJ] 
hod anmo poos emol JAJ . biosensors) 
SN ama gl (oxidase) jam] Lu pl LIL SJ 
~s I LES me do JS (ai .(hydrolase) 
SU (PE) samad da i a 3 paj oL pi 
(ion-selective LU „HU ZSII LIL 65 OBL soj „Kaj 
iJ! —uLJU sl (pH electrode I) electrodes) 
ekas LI .(field-effect transistors) l; = jil UUJ 
Ull s (H505) LS o mi suspe J si zlamso! 
eko so LJI LIS [oj £e an (05) sam SI 
—LiS (amperometric electrode) „eI LJ Les 
liao Lo plusaj ĴI p e JUL lum S IU IL I 
ko rama Jl Us SN] Las SJ (mediators) sL. JL 
Se Saus SK VA 5 (lus S I 
Listas Tum UES HhO, JI FLust Gl ga pi LE e o 
oman kam sludl Ol LAg/AgCl hluzo 1 400mV s1a3 
Ad SL 5 Lm uo eS, (dimethylferrocene) 


lto Sona DO) R35 Jalos BULI KES ae dl za «er 100mV 


5) LaJl 5 (L-ascorbic acid) «L- Elu, „Su! a 
blas ss JULJI DI „E= HI7ZOMV mb SL eS ur 
35 A sod pele sa (adl Jlo 5 da Libos 

js uJ i kad Judoj eli, o SG ss p sl 
(dn ki pn d pm IS kala paŝo pas CAS muo 
kilpo La) poemo LS SJ! LU sI elo 
- (bioreactors) 3 aJl SLAJ 3 355 Jui SS 
[o ALB i mao js ko l miu Bla «GUS JI BLO] 
„LI JSG- dle cam BN] cis „SJ elo mo pa ulo 
5 lama o (iamo lanoo] pa EAS palo umo ALIS 
oK a ia e AJNI tmo dmo ouj) UJ pio 
al kŭ kej mato aJ La 3 pao ISU ko JI ŭo ki o 
E Lad kold ks ga da poma SLIS muzo 
„dl e ab pad la umj ej UJ i ms SU 


„[(Piezoelectric) ika S BLZI] RS es E KU JUJ baŭ 333 ado Ko (14) 
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I se | €i pF[pP[P[P [l = £€=1 € W 
daji 3slo5 Andi 

Sd Cm ] silaŭ Jom) Li „ud „uldi 

UNS piu sl ulaj Jian Lia vundi sed) „wla 


(E PET 
Ld Cprmm£ a!) midaŭ 

kupo ulis Ao Sia i promo 
US piu «A daŭ 

ApakamloS ĵulo ŝok, aĝos 

—aj = Mmm] = Snaopeatos 
~igi 

dj paj ul ala 


ŝilo uloj! illas op€o ĉu (FIA) viluzdl cialb ulaj 3ila Se „NJN kallam liuli amaj LO mij 
«Ajno 1518 TAS ĉu dani lo ci Sll ŝalmali uh VI ulaj plo Laŭoo sla €9) 


FAD H;O; 2 medi"d 

(sar suuso 
sale FADH» Oj  2med" 
FADJFADH3: smaŭoel5 pod! „ils ge ddli aŭkanlj Lolaji 
med'"9/rneder lao vaŭ di Salas 
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Laa pi Jra LA ge salaj Ba GLI DI „ĴI 
l Laj 43 mj leloj vi mUl uoJ UUI elol ŭo zo 
i Juod du d  lama d, d mam uJ o „I DIS 
o SAI ml dO UN GN LJ i Juaj 
(e Lamo NN mdo mu N el «Joe ĉu JI o] 
UI slas l cis as iau Su Sao IOJ LUJ 
180 se 35) os oba olaldl Ie 3 oJ] 
koj Jom o LLN LJ kulo NI o 
LAJ SUI ;„o 160 „Jo alb e LSJ aoso 
„SukoNI eL 

(In-vitro fertilization ka-Y! uy gvy! rasaj! 
on „Lal SK Go : IVF) and embryo transfer (ET)) 
Za Jm be JUJ el 3 AN Jus obj Jel 
ABL LALN 625 kulo SU me oLa dls «(ET) 
rm sebo milio mx US saj «(superovulation) 
«(ET) aJl kla) kolo kol isloj Jlo el NI lila 
mLa JI Ea ea MU almo lulaj Eu J peo Lau 
oLa FB in =z/ „5 -(fostering mothers) Dlao „aJ 
uJ Aaj Emo Ll VI «lei oj Zs lko] s ŝu Laa) 
kia aJI LI 2o Jl 3 eelo Gla lo Tamo mui lg Las 
cb Las U (IVP) elo JL ua p 1a 5) 
LU LS (Uma SUO koj sala ko bomo e ue 6 pro 
hio siao 6 o LLa kel, I 31 ,„b IS 
Lo md lo J pan pau „du UNI i UJ ka 
ke FAJ] RJ pall ĝas slo pul U- 3pe kae pan 0 slu 
l i=le Sta Loy «(folliele punetuation) Olu „wJ! Las 
i Gad glo) sol otl sd pul pd uj 
HL Lau a peo Sudo Ka o Jal oLa 
e lelo 63 J55- SU5, (PER), ALLAJ jl JJ wJ 
spd sa dl dle Los i I a Uaj 
lao „JI Lal I Liaj 

ol suli JS 5. (Genetic maps) 4ŝ1, Jl L3l „Jl 
MJN DU aJ ALado 5a sl LES eN „iuj 
e SLO I l Obadja Lagi Lolo 
isaJi ml pazol pleas e (performance traits) 
J by (PCR) ALLI jl tJ oL 31 „b plasmo 
(restriction OLzgJl JEA 513 e oL pamdl ius 
ld aa (= fragment length polymorphism (RFLP)) 
55 s e p3Jl Jo ryanodine ĴI [ius as HB5LJI 
ebo Glluzaao tal os ad mm: JE KS pilo 
LN EPS elon Uo jd su JI ŝ AŭoJI 
219 IUJ mazo eL kiland all iu JL Oli « liKa 
Si mrinkio metos Ilbo, JU, (lad e us 
sad pelu Sly as 
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DUI oJ huabo ius 0 


Gel Jl 3, IP Jla OLSNI Too (General) lo o 

ias 11000 Dl ,5 La Gl (tua 6 paadl „i 
dia eLaulajj ze LaJj eLaJIy SI smo ua 
aJI UNI pumaso plo «lo „is as 80001: JI 
SIA e SJT paso IIOS laJ gb ia o 
ANI GIAN as a dl pad do p 1 LVI 
(ua telo ipa) kui mo ulto (a ko Bluo 
o Ku «JUEJI Jam do had olo js LAK (Gio 
k8300 a 151 Ĵi ow maJ kiull Jmmadl io haj 
clo AJ 10000 (wa AS o GLA a aBa eJ i 
(eI) ke ko SIU GS sa GI VI) cJ 
koda cela ŝub yxe duŝi Lilo 30 J5- liolas i 
mos ~es! (eotJ Ld Le ymas duas JL, 
LU DUS mula lo Loa Ul mogJ 
eed, kos Ado belas ko azaj aJ (phenotypes) 
ALAJ fb Blazio Bj: Ra vla 35) aJ OLU 
Si ~I e sis „si HK3 (biometric analysis) 4 „aJ 
Sd pedo JEI haj a gi kodo] Ruo) 
maa (2 6. sla mk (1: e JS vLo RNI 
H5, (in vitro fertilization (IVF)) cp! Ps Vonpnzij 
ku l laula kon kuo bil dl „ass (3 kaJ 
lus Ŭ (genotyping) sl, dl LaJl uuoj (4, sul 5 
Sd lad a ekoo ao Jado 33 „ao forl yo 
Dibra l oti=di [ras aju 
Seo ON po emmsŝezu] ZB (eloned) 3 AKAJI s 
l etuall JUN Stu SNbu i melu 


(Animal breeding) 


. (Artificial insemination (AI)) suko! uJ 
SIIL „LS UR! muloj) «la 11729 plo Sao lajas 
LS 1 oSSJI „ko ku /ukvY! o uL 
OIALJN 3 pelo NI mako lS a SO io 05 
«1942 ele Li JA ebo taj Jlo Se lij ma do 
on LIJI i lo ml gie JI o p adi 
So pe sko NI alsi vl „UNI haobo dos l 
sp DEIJ GEN SIO poo DII Gea Ko 
dla 313 JE eJ ao „So 3 seed Suo AĴI 
ss (ho DU) LLJI (pe Lam 400]: ko 1 UU 
o l ao amo ba ia Dando 20 „vLo Lea IS 
UUJ ius SU oJ «GI Joll gaj -19690 3, = 
OU Com Eu 63 o J pomo MJ o e sl koN! 
LO) J Bo So ako Lataj iohano AL o plako „o 
CIF SU aw ple io GUJ esla «mad Iio 


12000 -! -10000 -8000 -6000 -4000 -2000 1900 1920 1990 1960 1980 2000 
Zila di aloo io pd da pl dd 22) uloj 


o Ŝ  — 


DNAJ! So — 
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Laa La do 150 0) uo c5ao-la ŝo e MEJ LUS Luo 20 
kuplas sa ki aJl oda eoo] Umo Jo lam 
lo SE 

5 -(Transgenic embryos) Lily laJ Lo! 
Loa SS SJ (0oeyte) ŝaj JIN EUL~ ~e JI 
sz! -LUJI JU») lm] „bad (~ (blastocyst) 
ss 3! (microinjection) $ „dl (l iul po aĉ aJ 
(embryonic stem Zu Zedo- LIL MI „l (prenuclei) 3.) „1 
a Bd AS o isla Js] 15 iu bJ dpoj. cello) 
maJ Do LU £a SUB Jud PEJ oo 
uj «(foster mothers) Lao ~i Lal JJI oLa LAiss 
ute l o BLO: AU o pao o uia lA (G poao 
5 Jlli lila 43 JI LU aU a pel AJ LUS 
Bd NI pb kala ke pomo l aj DI o Le SJ DI aJ 
mta do Laj luij „Ku LuS. La doll ku ON 
kell gi korluis Ulo 43, LJ oda l „Lo AB 6 jl zaj 
- (gene farming) (kJ 


. (Cloned animals) (33 ASUJI) ismouzmsd) SU oJ 
l»j s-Jl (asexual reproduction) DAJ HAJ Di 
ŝon a UUSIKI uo lio tto sa «A Uata (JUJ) US 
mUl podls «ULJJIs «(unicellular organisms) £LAJ 
ŝo ks l dio ALB „gi LIJ SUl oJ ELI. LJ 
co AĴI lij) „Luo /0,3 DUS OLJNN co TulkzoJ] gil gl 
DU pod dus klamo ko ss ob ks aJ Ss ol e sl 
kalo Sil ge (ua) kama] Roll) kau gj Je pup «LULAJ 
kipbiolLikul pluse mpo (i dao) 
Y Lao (Go sod, ll pom LUIS Sau „(micropipette) 
(ra 85 LJ) Jumo Jak uŭ) (6 e plua Ba DS 
(i ldJ ((udder epithelium) 6 bb ls io, 
iaa glis sl pUJ lb Au La oka) Lamao pio esl oJ 
LIJI „tS cimo lg dej ja kdo gl cu (uza 
PL kall Eo Jl JJ lL Lina] kial) isLJ 
LS paj klako 8: „maJ SJ „b a d, GJ Zo, 
JJ, «1997 ele wi .(foster mother) iĝ „e i NEES 
mu Bo las ĉl Ula oj e AJN ĉu 5 kE 
Us maJ] po komo LIUJN „Lo kaas 
= 8 las lma uo l ela la DI5 23) „((Dolly 
lam lat, komoj, dl pllkos iu ka 9jj cadis 
oka LU JJ i aJ OLLo NI oda us o ĴI vos 
UNa i taJ a e zebaJIa LO) AJ Lo leŭ daj, kia JI 
elel Ki, kiu hll sda psoaso elgi JJ BLONL 
gusl kuj to KUL Robe 131, , Jas Ola uua gj 
DUI modi oda «~s sU JJ a iando DLJ on 

„((gene farming) koJ de), jl) 
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(imi) UUJ Ul modlo «La lus 9 
(Embryo transfer, cloned animals) 

LALNI Sib Ladi kia maj . (General) lo mo 
I Lio La iel) UL 5 1 (superovulation) GUJ! 
JJ EI JL] JI BLON L lao „wJ lI 
SAJ UI oJ cL (transgenic embryos) Lidia 
. (cloned animals) 

Embryonic development) LAJ! Lo sod) kJ 
aJ pr LUJ JEI uo kaj JI se . (in mammals 
SUI Gua) LY! o? (metaphase) WI JS 
cs dl mL add bado Ab: a (E sb kajo) 
(polar „JJ ud pocio ek da oĴ LIN poŝo 
Lu DUS OBI Jl as EUS ao. SUJI body) 
Laj „Jl (= OL£AUJI (haploid prenuclei) kadi kaa) 
iukmaj kapa]) R3U2J) al SI KAS (o sudl Gl o pao 
kLas luj SAJI «(zygote) ~ mma JL Elu uoJ (diploid) 
«UN LLN JS pablo, LUSI sg LN 
E Ges pm IKA El sll mn «(morula) Zu sll il p a 
so o e ee puso 
kial) mUJ ibo Ĵ3 bul Sa e sus (blastocyst) 3 ŝuo 
ECC NES go mo PEuJ» „LiaĴ! I (zona pellucida) 
uu 

(Superovulation and 1! £e ,j 9 £AsUJI LoyI 
eLa, „JI cu! JL isla „Se embryo cultivation) 
esi —L2) sue ((supperovulation) UL LHLI iJ) 
LS mo IL LT Faga hb 5 LU3, «LAJ 
ALU; (DLA p oJ parlis mo sv LULI si 
klo kio omna SUIVP) ple) lean 
bLs pl adl Elo mim (ex vivo) ml ob 
AN ael le o ba plas Gu prl JUJ i slo Ru dao 
Ble SL JI llin „Saio polas OLA glulo 
„((eryopresevation) s=JL Ladi) 1960 -3,1„ „e 

(Embryo transfer (ET) and LaV! „ado Lavi Ar 
His sL (ET) aI EG ĵo „embryo splitting) 
em 3 (= (foster mother) Lao „o i ius La 
LOLNI ŝ jiomo ko pio l mo ea aI oda lis ol „Koj 
eda Lolbpl lailo 5 (superovulate) sL | [Liu 
Ji5 l su JI ENI GU 65) plusa ge liso iukuaj 
duj e ti ped il „JL (blastomers) ŝa „$I za 
LIII sda e 5 em 5 5 Ĉeso tUJ) 9 (morula) 
(blastocyst) FONIO] LS E p = (in vitro) cy! = 
eda „253 0) (5a kad pll DU Lej au „ŭ ZIUICS; 
Jee plako. lih lillo. Ma Ven 
6 le dibol o cod le ŝelo J pan „Kaj ie „eN kia 


ETI ENIO 
o ao = | 0101= um I | 11 so = 


os Corpus luteum 4 „aŭ 
Ama ŝipado (PGF24) gada Gu „ll 
ŝkzhid) [ ko 
AU) uh) uzadi danto 3 do I 3 (FSH) «nd dani 


Pllal Sipo Ĉi lp! danto o vio 
„AKA AlalV Io: „akzaj 


IVA! 


SU J Lall e (individual gene polymorphisms) 


(Genome maps and genome 44L-L2 9 Ecaj kil 
Lei (Sh dl Ss obi ol Lu .sequencing) 
SIA mij pele BIS OLL ge DUKS Lal l „oJ 
Bo smo ad SLAJ] DNA JI LLL i Lao o «(3Gbp) 
(RINJ Bluo wd (bp600) As maj kiai Jl pu 
gilo kutoj ŝo lel pel elas (69 „Al ca DIS 38 
DNA JI mls SLU LUS vuo pias LS AJ oloJ 
si sd) 5 „II DNA Ji i (polymorphic) JUGNI suam 
ULA EO 5 kaloj ((alleles) OSUJI Bro 1 Jo 
PA e AJ Jo luJ pm e uJ Je ds 
UJ old e JJ e vomaJ olo] 
olsloN! (~e iibamo lla eL se «(microsatellite) 
« ((variable numbers of tendem repeats (VNTR)) 43 „iJ 
80 Ao) BL psio So A smo Lu LUS 
cl eno l i ZOJN elu 3 pe Jl 1001(ĴI ~u 
e p pu a SO aao] ONO, ON] 
and) iuuŭ ab) RELPJL LUJ „i «DNA J 
DNA JI AA i pa oLa S KILKANI ksonciroj 
LAJN Las! Lo dl iul ko JUI DNA; Sp) 
(fragments) GULI bBLUSI us Lu — (endonucleases) 
oda 5 US PLOJ Jo sL JI so iul im 
ŝa mm aJI DNA JI JUSGEN bul Jo dj 
== EJ ON LJI PS «ib.3 „ «(polymorphisms) 
Plo ŝu dl ela gb Bao letas lao 665 olo 
JUNI ss Gm Judaj S-o s (breeding) 
ĉ fm! e e JuelJlo ki = eL! «(polymorphism) 
eJ ĝl maJ seJ SUS iul p amas OSA L mas 
cal NI. JeLaJ lia = plasa aL JUS Sudo 3 (PCR) 
Opus I 5 15 Dli slas sua koJ vla aj om 
(JI oJ AKI (intron) 0 „UNI, (exon) 
(mRNA) ĉ sezadl Ju JI RNA ĴI ulo ĝo pb opo Lobe 
kum kilo ds aca eiaj (GDNA) mezaj) DNA JiĴ 
' cUS Lola kopl io Ul moll 1 Sula 
Ĉu Ado ldo J panda ia) tado UNo 
LS ri LS DNA JI ep lmdl «luaj 
ele 5 iLa) e Las (linkage analysis) bLS,N 
DNA „e „Sadio JI imJL Lu dls olaJ 
cLa) Je uJ uo omj ij En i maj 
FpJI Zu Ja (meiotic crossing over) —uazJi LI S 
(BUYI bo) soda 
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(Gene maps) dop Li! sl e 
(breeding) ŝo 3 Uazo]. (General) L~» mazo 
UNN ked NJ ol saga JIE DU oJ 
Jos rl e islam) lb pilo ss LS esllls 
GUJ lad „35 3 p JI RSI do ked pal paJ 
BEGLI ZS tA del l 3 Baj 
LAJ LLII LLAJ) LAL LJ UI JUJ 
5 Jaŭoj (haj LOSI eelo e LJ «p laaJ 
Lull wĴ sl (genetic traits) 23, JI oOULaJ BUj, 
elon kudo LsL aJ bil Jl 3 o Ge «(markers) 
SA m- kle 83 prJ) oluuaj) DNA (glo olog 
3Gbp Jl kagJ DUI UJ (genomes) - (5 - ss 
LMJ LON OLA pran elk aos mo 
LLU; GE DUll je kand a El imo pam 
As US ako ŝalo. LaUlS [Kio E elegans 33 sulla 
kolosoj) ks jll uo «ebraJ MJ 1eJL 
5 S a (genome-wide coupling maps) ALLA is 
LA LUI DNA JI pls pll e Gis po 
3 oLa pe vla dukos «luu „5 (microsatellite) 
ol avJ oda uL (LUKA 9 55a a Ad o pao Aa oa 
iku p olog ekg (alleles) OUN! VS kos Ka 
Ul Ka tuo (POR), Lau jl mad JI: Lo 33) o 
SUL plaj cel Ula, 21, JI UIN] ola kas 
Uu dud el Gi 
LS (Genetic improvement) 31, hI ol ~u 
= JI et! lta) Luo pd uLLadl doj kago 
Up i leeaj kago e (LelL.) LE so (—JaJ 
ko seo Lesj lum ilaJ laJ Vo 3 NI o ko ipe 
mm «Sh boa kulo amo), Ai „Li LuuJ 
„a Si SJ LOJN pel aJl (standardize) ĉu luo Sul 
em cSID ko sll Lu las po eL o saJ (trait) izoj 
HU» Rh plad eĈ ndl „5 «(breeding) 
Lan) Gil pb liol iul LJ mo Ĵ kJl ulooj 
(Blup (best liner unbased prediction) mtn ko) Bao 
PlkoN! ~alo! fl olu e Red ipo i LS 
«(embryos transfer) Zz~YI "Hus (artificial insemination) 
Lis dl a dl od ue nlo ama LOJ pas! 
Lu sutads (parent) „Hel pe ba (me Lal som caj 
bos LJ) o „Le 235 351 JJ Loj el li mamo 
el S (LJ 3 SINGU) LeaJ pĝ olua 
mad lund UICAN stas „35: Julonto (ŝ „lull ela ;,a 


LA, 


EERTE 


—~ 
[E 


SINENSIS 


As 
si 


[1] akuso! ŝiaj di 
ko] 2441,941 ŝa 


[E] dami laspo Jeŭiamo 794 sa RVRI liio udi plaŭ pizo$! famuloj! nŭlpo) dikulo plos ĝi 
guls-1J PCRJI (primers) Solo si „adi Loj] disuslo; DNAJ! Llŝ 


diuŝaJ 


173 


„JI p e maJ oLa WJ al Jo-luzoJ] RNA J 
sed album iu uJ oloJ Lo (SaloJl (2, „jUI) 
Ĉi md Ul „oJ! ENO) koso! LISJI a P. Wl 
Ll ip DUll faoboo taj e do pod 

Bam dl SUl owl) ei kolboj 


A~; .(Transgenic mice) Lij ds mm ol mad! 
(inbred) LIG-I» (UJI Jl) sL „aJI SUN ub SLUJI LOL) 
das da mal LLAJ fonlo sima Sao Jl 0 paj pa uo 
[oa JES se pao So mJ lekoj pao SUS 
= G LIG Yo AVEa pm E LI Uo paj 
LL olo EU3 a ea I Lu KIA md 5-a kov 
o koj 15 LAJ oda AI Ad poo ES UNCIEJAJ] 
LUEJJ „aos enla ds „emol ej su dub 
La NTR spe l,a So kazoĴ (BS) koso dl Jodo! 
Ps 5 PAS ao kmj koj) pb La 15] oo 
Lejdio= ŝslol y ulu DNA fil aj ul pi Zs LIAJN 
JJ NL pr Le ĴI eo Lao dumo I SUL 
koma MIU pln rioj sll „od i LI kola 
SI SIUN RA aJ pd o pe DNA. ko (6 pomo 
LULAJ 3 OLAV Sao Laj JI Gd vs uzo) lamo 
A pom kum Lu SI e p kratio la LUS, pd 
cil) SK dll LAJ Rao p el panj pluon Ro vJN 
- (vasectomized) „gu! „foia SLU SN kb = 

J E „1982 Le vi 5 -(Application) OU daj 
i hemo da med de pito am eS 5 im ŝo 
em (iaa U Laj oJ (prenucleus) JJ Yi sl JI 
„UI 9 5 so=s (super - mouse) “ĴI iaŭ ~s el Ps la koj 
os us ~~ oLaJ iroj ej lia E sL 
o 3 JUL Rd JI Al ojos 3 subs 
boy lan Ale o Jlo «opadl II luto Gipb 
es is i o UN ULJI sd JI ILa 
(oncogene) v-Ha-ras sep] l Os = «(oncomouse) 
SJ 5 amo ez (promoter) „am PI hau! 
5 3 Laj Las JIL em ado duo Fado elis 
ol kJ hatoJ SLI oJ UJI plasa! 
siia; Lys 3, wl ol kall pes LS . (mutagens) 
(-amyloid precursor du Lal LU GJUJI uial im 
al e mula I o e kuloaJ med paj OI „mS protein (APP) 
(SCID) severe mr! KRkg suJ! jJ 
kolgJ! 21 „NI „5 JluS combined immunodeficiency) 
Elo SLO 800 pa AST 0 pK Gi po 12002 ple ŝulej ge 
Ll Judoj Rulo ma sI LS. Lla kalko ĜI, 1 ŝa 
ĉia [issi So Oj BABI p duu, p suJ 
SI sa ADM bd 3 ĉas sloj Liz daadl 
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(Transgenic animals) 


maJ DU aJ aJs . (General) Lo paso 
dd jm lel] GIAJ) a pe lon po ma ĴI «ludls 
LOJ LUGs DL = eJ! JĤIS l (knock-in) 
IN «((knockout) sI "~o Lo sZza) (indigenous genes) 
ELS pls ll Real bom topo IS: pb LIL] 
Ul mod Jobs da 5 LOLSNI pl al da Edo 
~i (2 (murine ERO Rao «Mus musculus) „UJN „ajo 
ASI lo l Ĝ Gus SL 
kum Ako mu is OLU Lon ji 
 (Transgenic animals) LJ! ,, ime Ul mod 
5 Lo 81, vl DLI 5 kaJ ĉusloJ „USI uaj 
mUl mao) zs «(heterozygous genotypes) laJ 
is oL pe deais [Io ŝ, uaJ 
LIJ do SI l LOV AII uo (inbred) LI5-lo Elo ĝa, 
JL 1027 a Slo e sro („orla aJI Jt) 
Silaj i Li 3 Ki lea La olas a 


LSGJI vjelo kum Lali — = 


“a JN RII vl soLJI JJ sl gI ZI) (ES) izol kodoJ 
UI pa DLA fouuo GI) 6 kaj pu kio kall oda US mas 
BJ ĴI JL, La aurisdlaslla la ka 1a 
SA ko dolo (6 soi Laba] = SI Za LJI (vectors) 
mU SN] s (introns) SU a su eko SA is so! 
sL LLa (promoter) sj J| ULSYL ĉ (exomis) 
lia ONE UUL JA Ee «(polyA signal) peel Hao 
a Boao mo ml DI mall esan (ramo rdo 
Ge Bob a nib lia DIS Lala ilma JK kisus „SLI 
„liaj OLG (knockout) sio 1 ekaj Oj 
= cJ! P kiso odoJI LXAJI (transfection) 
eoo! fil plusan pao el Na pb ooj 
DNA ĴI sm lola) ke 3: €sJl (insertion vectors) 
LL SES LK «laa sl Jl sadi e pilotoj 
a bom JUJ adl 5 UAN pd iago] 
JLaJL sl (double strand break) iis LAJ| iLasJi IS 
ms Jla) (adl Lb ĴI „oj Las (Crossing over) 
al (selection makers) «UNI lasls o bud sd oJ 
pemni eds 5 E «(gene traps) ball SL, 
klatro oa bos] Os —5| (~-o (reporter gene) 
E eus SAE] (modl I (regulatory sequences) 
LIUJN LUI Ka o BAJ ON SJ „wJĴJ sda 
ŝo pm sad pad opa BI Timas lo (6a JN UJ 
ŝul LI „DNA JI Jas ge litaj da pra Joa l pm ao 
sj ge dadao pl l di05, framdo (olal OK) 


Li), „ao Lipa = 


| 
| : PRESITE | 
MI “ANS per 
| La1,, 34 di slilppmd pint moS 
| 
=iapii! gi sbipma$ 21 sun 


dun pali Lla) „l kaskaj) Sshill) NIL 

EE TO E To TJ 

Laela ZILlŭaN klo l pati Japio iŭ = ins 
~~ 

(“supermouse”) "ula „lir gil husŭstasi (5 ual 


ĉas ECO Lulu! 332 MI 

E NI 
y 
y 


AJ o 


(aJ Dl sua sll oa bj (eystic fibrosis) CTFRI Jis | 
lall lis ali munls Ji, AlaJ Sh) oe paj BOO sum Z8l ue AZ) 5 12002 sall va 
lLuus 
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1 sam pd olua fu Tu pslp slug pLu 
(PA) ml o sa aŭo l «(antitrypsin .;w) 
a pal eL sl «(urokinase) JU~S ss l 
al (ILO) 2 5a eN (IGF-D) Le JJ ~s LU 
lel ULSNI Las es d al (laetpferrin) 1 „3 sa55J 
sam iS, Jala so laj] 3'“8[A5 xe Laj 
Leals iub lelo Jo ee udo epo Lapo Kao] 
els TAJLI loll 31 Kaj l Luo li Lo uJJIL 
BAJ Ka sd «LJ vd ulo L 10000: MI p uxs DI 
5 paJl olaJl gua oSm OI LUI,o o poma ŝan 

„(g120) LLSL 2 K, I Bum] SLY J 


ONI = -(Xenotransplantation) — „AJ! ton! 
Gio ede Gd pas bo PU „aĉa 200000 1 ASI BLa 
45000. Jl e~ Am a (Las LS eI FJ SLI J 
5 va0jj rl e e lo J pan bj ku, asoj 
emo Le da pin kol I o E IB 2000 „6a e p 
DbsLus lily ŝi, pmaJl GLI pad Lulo Dl pas «elI 
ON kardo AI Dl mot p at amo ira pp eLa sU 
(mJ (pam GLI] Las! Lplio „Lasi 
vo = sp God pd konta ILUJN ol VI ib vo 
5a GLJII la pd sLuaJJ adl oj 3 p plaj 
(hyperacute Zu UJI UJI aU me maJ 
Ta ko gozaoj! «ZIUS „= ol) immunorejection) 
o] = (complement system) DlLLasaJ| „UaJ e~ 
"Hadda, ko doza] «(LD sLLJI „euaJ as Jl 2 
a) o seLaJI pas dl (3 «(T cells) 331JI LAJ 
PANI GAoj da pa pub ŜO] Eo «(SS pu BAS 
Yad dl me mm spe SLIS Ell e Lao poj se 
„Le Jo Ĵpoodl laj LON e od UJI uJ! 
koto alp lall sue sao JI adl La Jasu 
(decay J'a mm Jolo) hCDSS LalaJl masao 
ipa JI oba ~= .accelerating factor (DAF)) 
Ll Jmll nial o di popas aU 
iul (LJ LJ hs o LJ Lo vo ba sonoj 
„Esto Liv ij 40 soka) suuo 
JXG- (controls) “ab pil5 —UJI 6 lS JI 
PS UJN ms a UG] as GUS JJ BLO] GSGo 
85 = poJl (galactosyl transferase-3,1a) 1 .3 ui jl ms 
Lj „ĴI 3 3 SU ON LEON e es ua pidi gj 
83 = ss („2 -linked terminal galactose residues)) ui bij 
elel SKEJ igas Cm, i ŭi mi paJ ŝamusliy sao do 
-OLSY] uo lao ŝolas 
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dl polo obadl 3ol,j e 


(Gene farming and xenotransplantation) 


ls! cw»y! ol (reo (General) olu sas 
(ad rodo) Lilo JJ UNI a domoj! 
(o) laat eu (od) EloJa eleo) pstsJls 
ka kalo ON 623 LIS „mnl l eLa DU Lla luu 
Lad SI sk iumo Las] OSSJIIy (GL~JI elo) 
ibo i pull DEI poll modas deLagJJ Jo 4 ZAJ 
kudi mu JAN uo de daŭo ms aao 3 
gi [slo 2a Jo „JI LUN AN gall «;eLJ 
Mas „JN OLL lis muj: Loa (Rod Rol) lav 
(yields) leUkaJl 0, KI LLU (lUl o ŝo small ULJL 
Lei plad lel mBU pm laa KUR Ruda a kaŭ e 
dus Sm a So LIL 5 (recombinant) LAL DUI 
LAJN maj II -(bioreactor) $ ~J eJ SG 
olis La Nu ila Dp Lis tiud] 
„UJI ŝel, Ulmo: d Lo pao «(ĉo aĝ) ŝo, 3) 


(Breeding of 31,1 3, pl DU pod uoloo Juj 

meaJlaoluj gle laJ oo j5, 355 „transgenic animals) 
SJ! eu! Lj JI GN Sz! olLaJ )E bis 
vas ss LJ) sall da ~s (endogenous production) 
5 eoo pLual Se huo LI .(somatotropin)) 
VAI Oj pad Lu aJ om ee 5 Glua] 
io slo dl MU 3 (LJ „3 LAJ 
sadi kam izo "Fl» (microinjection) 5 „~J! 
LS (embryo transfer) oJ o = os «(pronuclei) 
iul zau eb pe EUISS L LJ! (retroviruses) 
LI EL BLUAN upo MJ KLO] vid ĝa kilaj 
„ske JUS „DNA JI JE-o]j ola, „JJ (electroporation) 
aJ o „JI ka lo (em uo (5 La oL sda 3 Jas 
Zeg LS, „JI Ol). (Gene pharming) ŝuoj! 3e1,3)l 

o hs i pad] SUl pall ulon vd Lal dl Kao Lab 
om sidis l ab „ad ual US zu Le LILE 145 ol 
=: (B-or we S1- casein promoter) Lu sl LJTSI ~UWJI 
a JI kJa] komo kaso om J soll LUJ „ibu 
AA e e 55 BLAJ 5 ĴJoooJJ (prenucleus) 
pe fl) keJ eda ploj kuj UES sa kJ koj 
AA Lo JM sdas JLI SLA JJ o 40,1 
Ly, 819 Ul np k5 P c= Lela esu laj 


„i (RYR1) (sa 
.— LAJ daŭ iia Aajdlia 
«omno! MES mo I mir 


AFPLI sita Sund EET ——— BEREL 
iĝo kva : la UA Jus ur protalo (AFP) 


xi —— ato o — "uu uu 


4 
die) yo AE 
iso (kl pam Y s—' 
BUN paso maz) „o = Iii 
ĉin E armaj ~u 
j2U! z 
oj iau 
gradi en 19. NG.) 
luis 
ma E. 
greao MU ~ cer ( KK 
ke = No Lm! Uu, 
= mli! „i Lia „mma pelaj 


e€x7 ex8 cx 


perTErTEO cxi e? KAPA «DNA 
3 HE era e 


I plaJI adl loso UI JI subo Lo: lo o pao SUD 
su us Ll i Lass VLSSI d 55 (heteroallelic) 
SJ „DUJ) ieo lJ sdla mus (LJL) ibo 
RJ NES) pa paj L LIG muji si ((heterosis) 
3 JL Lio ~o „- «(backcrossing) a) 
mlsola JU isl kis J) kod OLI SG PUN EICINDO] 
iLa) silis NS p ea LS du naJ! 
pU iu lio 11000 ke uu h aJI eAsoaJI 

ados BLU 3 1. (dl 10 „AS 


bl aJl I sU .(Forestry) „LUJ! = 
Dlolas Ŝu ao SU (MI OLU mb Lla, me LUJ 
LUI 3 lale dl SioJ LLJI sdas 4253] je ŝamo 
Jal prami ps 1800 ple (Mo dia kio. 3 „koJ E a 
cmo DUA) bal Jlada kano ŭ SUB mia gl ol plas 
E Fo 
ELI md „Sl NRO platano lano is kiaj 
ZIJN EUS Lo SLAS lul Lo sl sl goj 
JS AJ pazommd e sL. ma pd adem 
opo knJ CI No «ULI RALEo vi „vL 
- (cellulose) 4) Ĵ LJ vlebadl, 


(Modern biotechnology ido da mo iuslus lel pl 
kuu eLa! ss Ji eJ seis Laj (5 .procedures) 
« (homozygous hybrids) eli kuban lom kobo 
Sube db 18, id iaa els laaj 
Bacillus L 7£4 19 RNAase JI Liu JLI ~s! 5 mad) 
SA o (promoter) Eo uo umj ampyloliquefaciens 
LS. HI JL Las ĴI 3 iu Las «eJ omo Ps 
sda Ĉjo pe mad UU, EJ oda budaj 15a 
ILAJ! mass uo aŭj RNaso JI pup) DLE naj 
« (meristem) LS! c—JJb «(callus) , ~ JLSJI 
Lal isl) ponlo (protoplasts) 83 ~eaJ| oSLaJI o 
ALAS SLL MI laso olo] [IU Ka dl ciil 
eDULJI fastis Juj do 3 s UJ hole) a ss 
Ra LJ Dl aJ bolo ISo p ma Dl planu GY SU3, 
on e Sas OT Uo dj pell LLAJ „Kaj LLN] 
okta lak sI esa ielaj Sua 
05 raj lemaoaa pis UI Sao Las a o al uaj 
ALU oSLALLJII ON LUUS JI BLO] 1 AJLO plo 
Bola olla ĴI mapoj Elio Me SL esun 
KE Julin das boj 
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(Plant breeding) OLI Jobo Jus o 


da GULJI Ze, OLSNI Tu. (General) oL „so 
Hb lJ Juna ŝo pl Eu loJ kmj La „35 ple11000 
Sula as dos LJ „SI um UES podi SELI vas 
Lad luas ŝo pll LN oda KAS. LJ LLL 
[BES lin 3 l NI aJI UI mo a OLI Ruda LU 
15 tom oko 6 JUN JUJ OIL 3/1 Jl Ob 
pedi ckolas GI pb dl jo kum o slas 
gu! GS sL JI OB «kas o omo! JE 6 Jl 
PEJ La) EAlata OS SLJI 
eb sodo. (Plant breeding) UJI lobo ios 
: (cultivar) ~xuaĴL UJI (breeding) „koto kos ilos 


= ALO = kO pij kalo kando palas 65 olu bo pas 


pe UJ uoj! Lu HAJ o ĜU) sas (variety), SLUJI 
Luzo] - (selection) ~IS NI, (crossing) (l! el = 
TU 21, Jl ZoJo PB o mm praaj «SAJ a: Lo 
rolasnuoJlo b ball aj (5a esbls jo 
—booJ (hybrids) sloglo «uaj (PLI) oL SI o 
eel «malli 315 SULJI ĴI Rea ELJI Slul 
LS5 Ld J pan Spi SJ aŭo maŭdlo cls 
Uba pd SBLJI LI Gy Lulu GL] 
e so plod Laal Jody (UJI, 
elu! s LU e (outbreeding) LL (UJ 3) 
suJ seJL L ĴUS „SUD SJ GUJ (heterozygous) 
„rad BUJII G ĜUo «JUJ 3 LS (vegetatively) 
lacas lo) keJ pad „Kal o mas ds JI 
(genotype) „3ly5 Laj 13 (llonal) ZU sl (synthetic) 
Jozo kapo (II5) sb JI OBLAJN p 50] Kao Pr 
LUI5 lamaso (6a ls ems ISo peil B lasa 0 „533 
aŝlos Fima Lizi SS LB (ZAJN kus so 
Jl US DULJI pam fusto ias „ii LUS 
kudoadl eka aajn bc pia lail) ĉa „SOJ plaj 
LS Sa Las maso] ll ĉamo (SIU ku JD 
ĵi rmo USTI sg) folo Bona 5 pa ju da Uo 
Jpaodl Kaĉ SUN kado hl balo plus! 
6755 plie mb dibuo) ge l o EJ semL Jo 
as a ĉ ktoj male siama koiaa TASo] 
ŝLzaJ ol 3 Ol „uo (self-pollination) lJ! UJI 
eel pU RBLo l uea as] Da 55 Le LILE il „UI 


kaulo a „As «(self-incompatible (SI) 


g 
l 
ŝ 


L 


6 
; 


ULAJ 
uli 


Pk VJ 


mp [|] 
—on mo 


e” = ——- 


pp E—E«HJUNC.  m=- =: ol 
1850 1900 1950 2000 


CMS toytoplasmio male stirility) „alpa g,CiJI 
SI: (self incompatability) 431! Loslali 
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Nolbj HRALJ SU ma LLAJ pulo kaJ J3- 
ia kau sos lial Si 

kŭ si „5 -(Suspension cultures) i444.J! (o) 
LSLJI „LS oK E oJ LIJI sl o md SUNIL 
„Lado AL dao bL. si „e SLUJI 

LY DI .(Meristem cultures) vs! lemno ir 
e 3 UJ OLU isooJI LAJ! PP ius! cu! 
Va kado bo ioj lljo „5 ai Lad] eL] 
(mal BLAJN AS LJ GI uoJ SLUJI 1,5 
ke moj ĉeso «(axillary) 1] oLa! gea podoJ! 
ielo i JLN] maJ dej ej DUmoJ], SLAJ plo 
Los oblo „led pasdis GLISI INU ui pao „lo 
Le 3a = (pathogens) OLS „aJ (~e kJ (specific) 
i) „IL FJlaJ JI SUS mud LIG 1 paŝ lula 
Oe ms ao koJ paod forl se 18 „aŭ ŝuoj (409C) 
Luj SU (LO dls lus all “me AEJ lel 
(heat shock £Z) JI kea) LJ) EEE l~ 
UU vo loIl sda (p ĴaoJ! = [Kay .proteins) 
da dd KIN LIKI LA ada esla, „ZI sa LJ 
LS! usi ple esas uj suma oOLLOSU 
blus laJ e SAJI ada cj ipdlo cu lla do SOJ 
Us ralas Ola es dla e a vl o ĉo MI 
Jado sall Ĝ me Uo LaS Gio Gu DL las ĝ 
KEO Lamo)» Olua 83; olu „l ce 2JUJI 

. (Hapliod cultures)) L-i~ajl iimaj| usl] pr 
El dU Lobe (ipoj) SULJI ILA Rl pulo zaj 
eLa Kao til Lo i alt] Las aJ 
kipall lipo] kolo) iio SUL JIL KIS OE 
—— eal Luma je Baloa ko pas pij 
ZkJI gul duu sl koJ SI] (mitosis) sud! LUN 
Lu elui koslouuo LUS JI «(protoplast) ŝs „aJ 
e DULJI sda [lo .(homozygous diploid) 412] iiaj 
Es dl um LII e pod lum 5 5 Epval 13 
lloj JI paseaj LenoJ JI TL Lal oza ko poma 
«WUaJI (breeding) hb iu 5 1 kal] kaa holo 
JN ELS paj kado AV vlaj i „as 

4 .(Somaclonal variation) )~J! sz (=! 
GESU LUSI ga Ŝe RLI gj KO A e p 
= Eo em SJ (micropropagation) 
ZU LSGJO (ehromosomal instability) „amaj l zo] 
ŝUuJ» (genotypes) £31, ; bLJI Er sul Ji (e dop pd 
Ad ellos fl pe tesl LJ sumoo, S Fldao 
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ig OUI ioj piro 


(Plant tissue surface culture) 


oe! JS Kao aj JA) (General) lo po 
cado) SLUJI ILa o I LO ĉam ES] koJ 
lad LJ 35 sj Lall (JJ ETO] 
Ilek, luda KSTislo] 1 Koj «1GL st „o „IU 
o = aj I” kon muloj «8 ado ALOS OLU 
del eL (1 is La) es less simu] Glou$! 
GBULUSYI Ekul sL Oo adl (pe DELI ims 
ULAJ! (breed) “seleto kos (2 «(micropropagation) 
„USI (3 s((in-vitro) cite „UUN kum a aso 
CUI 4 Ho Loj ml ce JLI slug a ku Jl ULS 
SLAJ pl vLo EGOJ (5 HlSI4a ŝo pam DULJ 
AU ALB ble polma [SE vo ol NL ŝsupaJ 
ILAJN km koli pluas Sa Las „ĉa vi Lud) 
-u sU OLI loo masoj 


Sj kuduo Ĝ pro La = -(Methods) 35l „LJ 
„Ho «(somatic embryogenesis) kon] LIAJĴI uu La 
Es a SU o pe dl LIN pad ga 3 eJ emoj 
pas D) kalao bo pi (umo pej ano ĴI kanto 5 slo ce 
aJLS 9 «(heterotrophic) ZAJ Li „o PP lS a LLAJ 
al (elucose) 335 UJIS La p „51 ulas la maj p Jus Lolo 
LS .(nitrite) —u IU Lis dag dgatioj (saccharose) js S~J 
e laa J ALAS poluoj (enlil pall dass (aao 
al (kinetin) „SJ! "HE 43 (eytokines) SUS sumo 
s/ «3-indolyl acetic acid JUG «aj klas, (zeatin) ~sLjJ 
LI .abscisic acid si «2,4-dichlorophenoxyacetic acid 
55 ma blas LJ plommss lol joa aJ LIAJ 
kako Gd 5 pod p La ŝolo ploj oda „lu ĝaj 
RELA GE) mJ Rab JI eem pK eo 
(damo RSO SoaJIa iel, dl ba pi: go Boluzolo 
al "ilas ple sl (callus) s LAJ! 55 pad 15 sl 
kaa] iaa)l Roll g51;» al (meristem) 15L15N1 33! 
. (haploid cultures) 


l — „23 -(Callus cultures) s~ AJ vr 

Luo SUL Ab mao mob Ro aj paco SU ma e 
puzal UU LZ poo! emu! oe DELJI 3 sLAJI 
pIu” ts ol LON 25 -(explantate) Ep oJ] 
cu ZolLL slu LolUSaul 5 (agar) „LVI GUB c= 
SAJ) LAS (undifferentiated) 8 pluo uo ks LS 
e PS IK 3 plo BLU UJ JS 15a 51 «(Omnipotent) 


Kas, kav 
RUD. 3a. SE GE SA 


tprotoplast) s»,£! 21,41 4l (colchicinej ymamjp £I! muo ' 


ĝo diu 
ke | = 
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mL (isotonic solution) „5 Il Siu J dom 
hemi) 3Y L~JI „kajo «(cellulases) 3) «LUJ Lo pli 
e Se US Kaj. (pectinases) jLSKJI, «(cellulases 
sio pa Il e dj read 35 udi o3LoJ (fuse) 
SJ e) sll mes l TS Sel rl eb o 
-ojba - Jludl 5 J pasdJ ((protoplast fusion) ŝs „aJ 
UL ig dama l si 3 (somatic hybrids) “a 
E435a (eytoplast) uudlu sus e 8 med) oSLoJI lemas 
CIU Lilo lio Mi KaJ po UKo dio 6 ga 
La pio „aJl (inheritable homozygous traits) 43, „aJ 
eda pas „((plastids) SLULall) paj5h suJ ulaj 
pel eku a pa a lka [8 sk eba, i aj 
kae daj oio ŭl E LJ aij Jus i lo 
Les vu = aj „ELIS (outbreeding) - ob JIS 
DULJI xe daksma pligi ge emudlijo „ĴI mes plo kiuas 
Sm Oo o LES (Bu aolaj = idio 1 UL) 

“Bapdo 4 Go) eu] 


(Plant cell 4 sd! SS LJJ LEJ oNLoLuuo 
5 ŜILI LIAJ 33 plasao| dio=l 5 -bioreactors) 
ELALS klos Bas cml3 ka „loe kiama poljo KU SKU 
Lj kudo alea). (genetically omnipotent cell) 
(secondary ly UL OLA LJ = JUJ L~ 
(mm m)s «(shikonin) -~ SJU metabolites) 
kila pln i LelLo (taxol) Ĵ ~SUJI; «(berberin) 
Sl) Laj 33 pomi Dl3 bo olio eluzas l, AS 
fa ie ladis oj dl Subedi GI) „kaKo stal ŝuo 
ok sd Jp olu p klas Alu L56- plaso 
Hos UJI BiLLo) oslolaj Slim visls haj 
LUN! (hydroxylation), LS saua] sl (glycosylation) 
SUŝ, «LolLasdl Lumo S - «(regioselective) Em 
kiu as OLI IEI i NLI oda el pel RslsoJ 
Si td kp SLIS l oLa pl plasuusl, koj 
LIAJN La m~ ess 8 kanas cI iza JI JLJ 
pleis £Z UJI (photohormone) So Dnm iala 
Lj JI so L ulas pls „J (callus) FES] 
kulpo muj LS ioii ho [oa somo 
5 paso aa jaĴla 6 LUI pa 2 moa 145 pismoj) «mdlolajj 
=»! 5 EKo Kiu ololaJ (po la „ia molas 
eka a AJ RAU io SLI o o 
Bl du LJ baj Laden) Zalolj ol YJ «vlaj 
e be Plo ro UKEJ JP JUJ clu) 
5 sd SUI obaugJli IEN s.l eal un me 
laa das LASO 
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Ula LIJI LE polo e 
(Plant cell suspension culture) 


USUSJIL 1; i „5 .(General) L~ mas 
= ZU LIUJ) sI 5 csl agi LIUJI SU ej 
DU pe „dl LJ GLGas cil aao (aao LULO buo] 
ole Jl oda LIE mos Ube da (UbhwJ io aJl) SSL 
Slo sks ol LlKubaba duo kdka blual es plo 
ULAJN polo o NIIS OBL LAS ko 3 olo ko 
3 ZSUJI GLU ia „JL AJNI kol 1 pes 
is adl Ala LLE mass (2 siuo Jl FJ oaj 
(transgenic Lu ŝisa SJ oULOJI; (protoplast cells) 
(secondary 4 „UJI DLT aJI LI (3.5 « plants) 
-(bioreactor) $ Jl JelaJi S ZsUJI metabolites) 

do ked io Zs uJ LSGJ 15. (Methods) Zil Jal 
e Lu bus ĴI (callus) sz 2 pleis si (stock) 
solas sm p Taj « (heterotrophic) 4, Lad 6 mo aio poj 
lej Pl RIUJ SU a aj Dollao ama IUN UJ 
BLL LUN LI 6 53154 GUlpaJ paseaj ZA LoJ] 
msteluJl esuo „ke (secondary metabolites) 4; sUJI 
- (Mm?) LaKo balŝuo JI Laj eem ld oJ 

(Suspension cultures for 44 „Jl NO p alg (I 
GUN! (probe) mej fala dluss „uaj as l SCreening) 
jaj pufo fur o ta lka esa 159) 
l roe] lulo LO Lal J poj al «eu 
LJ; (secondary metabolites) 4 «UJI LJ Lj 
sIlloO SA LAN] e io ~i AL pad oda IIS 
„JLI Bug = soi pall uda = sd iuzaoJ 
lus Jam vili "uŭ Ez Lia Jl como) uŭ 
eululoa dj eb pall Jj seoj «te «BL Juolio 
IKios «UJI Golo celo ci dlly e SJ aŭo 
ilus ibm 13 ((sba) JUJI Az LL 5 
l ALBIN, „amo SLE! Zs loo] o I soleno LS prJ 
IO do pla ekaj niaj ER ua] „Sa o 
pad disa LSto ma Slo sla Kas PLS da kj 
LASI! SULI! Dol me Of JI BLO) dls Pal Lu 
ked 1 UodLJI BUG gue Laslo A N emaj 
peto So ploj ilaJ olesJi ob UJ (ilaJ 
Dilo ŝo mdl DULJI UZI 46 do ULAJ l gu 
HUN dlas Lesloj muj kz e kdo ko 5 ma aj 
. (targeted gene transfer) 4 „Jl saj 

= -(Protoplast cultures) do eJ oSLoJ pis 
„3 FULI LOJ Ju IKI suma 5 „laJ plum 23] foia 


30, i SLAJ kejo diumo Duo dojza 
2983 dIg2J) kogjzo ALS 9) 
didi suo peko diliiso depko loplaŭ = 
aru) skid „ladi amaj 
———q 
[P] sprotoplast fusionji»„ di 414! guas saliki plaki sado dizi ILLO ia,jo 
ur prodi Nila PI, dkpaJ! koloj 


RALLJ) LIUM dahj Jel po kaska) ŝesedl sBeLA pledi — 
e plksa PL] selis sp22 p pilon paso 
giias sko 


; italis lanata 
Dii slas 9675 la Di 
isl. 60-40 12 


i 200 «opilmza 153 Je lia Lithospermum 
pu 23 ŝaj ,750L okskado kikonin) ubi erythrorhizon 


Zi - 


[o Bemal] = Ponax ginseng | 


AJ, 2AK„J) kajo Coleus blumei 
rosemarinic 


[7 tiaxon dson] reu gvj) 
(vani) 1549 


3 ĉu Berberiis gy 
(protoberbrin 
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kuj iiu mao ulo) Gb l cu pll sad o paj 
JI plaza dlU liao io Laj 

(transgenic Lily dm 11 olo oLLJJI 
ka) kapaj ole) oULJI ce uoJl Ba „monocots) 
a kelta LALgl BUj jja e tJa e els 
isl (transformation) Lbpo S~ ~ Podo, mm 
JL] = „bi UK) lami Kas A. tmmebasciens Lor 
s,LZIS syringeom pede liau RIK] BLU Lio 
soko 2 Es soy) ila i aas 
Ee plusumeli aJ oLobol a Ti (Ti plasmid) a„aj5J! 
mlabel LI oo OGI emuo) (IAS 3a „ĴI sda 
mbLJ LIL SES solo) [KIS SI, (Ti ma j53U plias Za 
eo pla se MJ Vo a e luj Ao pio ILAS 
«(protoplasts) ŝs „~aJ oSLaJ ko FnzaoJ Gl JI 
SL! medi «(microinjection) $ dl „JS 
.(liposome fusion) ps LJ c—», (electroporaion) 
ies di, LJ (biolistics) ud pa! i eiom 
aIl se pulutl RwĴlo lomono RS Zo GS E 
«Gu YJ DNA ĴI lako „asgoĴ] (tungsten) mo 3 


(Interference with gene «~d! ~a) 5 J-aj 
NS pe OLI „sell SS petas . expression) 
knockout ) sm (un Lo ku UL AŬS maU 
i JI DNA ĴI ge oluzal Jro] ej «UY p „(plants 
pilrzdlo sl bul, pl gn ad eka dl kaso 
Sila maraj liso [Kiuj (homologous recombination) 
(oblo Bb ue SJ vo 5 oo eon Lo pla 
gi LIDULJI dzo li Ladsoo ia LJ oda ivJLai Oli 
gy Uj, 15 ai ilj le J and „Kad eu 
ans ib loj (ĜUAS moll (e Fm JE-o] 
Pd ŝelaj: ps laJ] oo NL i a = LU (promtor) 
cĉ (transformed) Ipo LUJ! zo Jus DNAJ 
«(antisense RNA) „aU oLa RNA ĴI (oJ lia 
eJ (mRNA) Jo ĴI RNA ĴI pe (35) folk JUL 
Jas 41 (Le RNaso ĴI ujil Esl p kuto a momaj 
OB cislo]: a Rusa sla Of Lo ub, Jla „i RNA 
] 2 sa palis ed eba us 

(Plant LUJ (Lo dl LS pll) oL suo 
Uu for a LL Lass! Su (= Js) ol .genomes) 
5 Laŭ iaa 100OMbp 4- lu! Arabidopsis thaliana 
SUL e pao egon Judas oll ss. lumo 
Luo 12 „ke ie) mo 420Mbp mm (Oryza sativa) 3 „NI 
ko 5 PIES olo ps ELLO mu lio II 355 
lJ, va e kal e eson la „SI laso 
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SI II [Uo ipe oL 9 


(Trangenic plants: methods) 


33 FEJ e uda Ba (General) olo maso 
e Jl ce I DNA JI [aJ La pakas saldo sul 
o 3, 5-UJI (plasmid Ti) «Ti sj SLUJI! Kuo, SLUJI 
ULI 3 HUJN Js ooJ ĉa LJ A. tumefaciens L 155 
JUI LLUkJl a i ela 68, pauJIS (dicots) ZAJ 3a 
DRA mJ plasa 5 pm Lu Jidl 
(protoplast 5 „~J LJ Lys l (electroporation) 
I ZsLJ oLLJI SP = pru kp plaso Erin) 
ŝaltas md) Jad e JES OŬ Ka I AA Zl 
plod iun lepo Sad ke LJ ZALA LOLEJI MI 
lJ] iksa sl DNA JJ (microinjection) sl 
de= ZLJi Se -(biolistic procedures) sm 
JJ Ts l o isoLJL OLLI uoj uas 
reporter) ŝ „SeaĴ olal iul a) (PCR), LJ 
EN kalaĴi (genes 


A. SI AI Los ES . (Ti plasmid) « Ti uua jSb 
SUS Bum iala sl „UUJ uaj ol tumefasciens 
D3US 19 pao smn la pao isla L3, uo LIUb Lao 
Psl po) Ti add lS poj eiuaaJl oda ub , viaJl 
LI JI 200kbp Jl ms ESU (((tumor-inducing 
Jada DNA 33445 „ao «T-DNA JI elo) ĴI Lozo OLJI 
ns majo ESLA OLA adl DNA |5-lo (kbp30.. 15 
laJ JJ Ti SIL ss os RALJI ESUS SLLJI 
Bs A I padLas sB Les Lo iio „le 
«T-DNA JI pas caj sl pl surd Jl LAN L 6 p 
ĉiuaoJ l E. kajk Seko kos sr air 

. (reporter gene) p e o SLON L Ej Gol 
LIUJN BLoL solo (transformation) Lu „uJ kuLuo Si: 
A LESS L,sL NS Ekul iul £SUJI 
kapo (promoters) «Vli s~o eldzuulus . tumefasciens 
T- JI 53 (leader sequences) UUL SL ULS 5 „aaJL 
dp RUJ Pj? p eS sadi Ĵi am l cxe DNA 
ka LaJS Luo ll LJUJ olu l dm (GLS 11355) 
Laj oSm LS LU 5 mals (chloroplast) ŝi, „azaj 
Bal p ia kampon JA pao daj DINA. pezaj pokonj 
al ca eLON] koj Lo „alb LON (GJ ia aj 
«Ri AjI plaj DL pam da eal l ga 
kio bo A. rhizogenes L Ao ~a 3 -UJI (Ri plasmid) 
e Gemini „l caulimo ia ZSLJI luo „JN OT NI ilio 
int So LIJ UI LUOS ad Stano fal 


ciao biil mal 10 


4OpIN) (agio siS gano) SaUXIN) 
cxasti sl KAj QO 
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. (Fugus-resistant plants) oL „aŬ Zo laJ SLUJI 

o edad dt pes ludo l kil) DILO (go90 
sad p pud olal) amas SUD LUJ Udo e 
iu REU3 Mo kiu Uta (Phytophora infestans 
kobrstun stul mun p lola pio mlloj 
LUS e malaj JING pm l NJ] 
LSUJI (chitinases) L~ EJI sl (glucanases) Uaj 
Geo s LS oL ul Lo mall kaso oly adi 
Lajo Uba DlJs „JI pluas Jlo del „aa 


„(ribosome-inactivated protein (RIP)) 


. (Virus-resistant plants) Los „aU i slJ) oULJI 
Fuel) 33 SI o Lal ola Aa, 
„se Rhizomania „ma peb sl 4 UJI po mo o ezo) 
Balai Jla dl loud an UJ o uJ pasat 
ub pe Luo Ul OLLABU SULI Laslo 
SIBLJ SLI LJ mo Udo ps mal eLa 
-(ZJLaJI oJ) SULI i Laba ILAJ mo muo maj 
(Las mil) Solo Laa 5 mail Ulmo: touĴ ps LUS 

- (hamarhead ribozomes) 43 JaJ| lo luj sl Jal 


(Plants wih lala jad hod ol5 oULJI 
JEA 1 dla 33) =uo „enhanced stress tolerance) 
olea! made sais o maj plo N| 
Seo Kms I udo IKEJ me (GILoJI ciu) „JI LUV 
ped DELI OT) JUJ] amm „vio [KUS lo 
vas dt a mp = SIN adl pe 8 pao ŝo 
kala hid i oJ kaj AU Uuj ea aas JI 
UJ 3 O5 Lila cdo) mill clot DU 
(Altered blssom colors, La „~as aj pl 
eJ GUU i ĉea olo Ulo ISAJ „aao aging) 
ea LSB gb RK ge jal RILA kuj ma LLO vaj 
aka l mo san eo JE cp le IU Ko Sal 
(indigenous ob dama Lo 15 (silencing) „azJl 
5 Jajo Ee go pi „JUJ L~ ge .genes) 
spd! eal huj NES) su ebLJ ssul AN! 
LU by Pj (chromophore) ~a] £oUJĴI feloj 
OL UNI l (flavonoides) luu 3 „sSUJI a mo 
~e SESSUNNUSOJ] ge -(anthocyan glycoside) doj Sut 
(monooxygenase «P450 eli kausY! lagoj 5 nad! 
ko pm ka SU LAS AJ 3 LJ PA50) 
dihydroquercetin Jl ~S ~e ĴI (hydroxylate) ~S s gI 
Ve med ubaj Jo pe al LAS selo I dal gea ela) 
E pana) a ZE GLJ 3 Lola amo 
Sado eda ko us louJ zu! ea ebo — 
 (pectinase) ĴLKJI es La amo SI Favr-savr' 


186 


LlJl (LUI ,9 i, pud DELI 9 
(Transgenic plants: resistance) 

15, pl di~uwJ LN JI o. (General) lu ps 
kell Lla l ŝa D230 a AS ul 
ea mas LUKA DN BS JI Gi ulel p 5 zas 
Lnadls UI; 3, Ul, UJI; aJ sme 35 SULJI 
NLJI IB i po e s dls ris sd iua 
al (GLS lumaj Sa, = SI Red oLaJdL 
BB LLII un ad Lo vd l l „dad ulia 
Jamal ĉl II 33 JI EL lola 33a aJ 
oE cxe kadita ŝlo md 

(herbicide- GLISI Dl UL OULJI 
iaj) OLL! 5 ad ss LuaJ ese tolerant plants) 
OS o a PJ pana ah 101 (Ĵi 
La NI, (Laba pslis mo YUS, JJI OLLS VI ua 
l a a I pas EUKJN 1 Kuo Ro DELI us 
ZzebJI e MU i 19 8, ull OULJI LI pi wl elaaj 
Ji spad ea Lej s£ LON Sligo plasa 2) 
o I o BU kas ko slo (1 JS 1ms ka slŭo 
Laŭuu Dll laulebl (2) (oL VI lumu „Loj 
(e Lio lua EJ LA (3 9) LOES pluaj 
dol plu ps «as Le JUAS a a o KUS J3E- 
(glyphosate) Lu „ado Lo! Juaj pUJ! L ~aj 
NS Jo bos selo) i bl ($5 (Roundup'M) 
ss e Je = voL a LUJ ke JI E. coli ĴI 1-a 
5-O-enolpyruvyl shikimic acid-3- UJI I oj 
ESPS . Lio! Jumo A») phosphate synthase 
TW TI TT TJ 
—J UL Lm = LS „sL PERLA aD 
daj kalo GULI (me amo (aU, bJ, 
~ 3) kad! «phosphinothricine (BASTAŬ) JI ULEN! 
Jm dl a go La maŭ ob o li mal vUJI 
(= J3j-—J| phosphinothricine acetyltransferase (PAT) 


« (synthase 


. Sireptomyces hygroscopicus Jl L „iSu 

. (Insect-resisant plants) el ~ioU ĉe laJ GULJI 
(S-endotoxin Bt “35 ~ Bacillus thurngensis LIS ma 
aos ao Seo gdUl «250kDa s;a5 em 9)5) toxin) 
LLa um JN uda li l io eal ui 
La 5 mood es UUJ, LUJ, SULJI sI pJ 
es us aUan iN 3 k Bis Sa cida Ĵi 
UJ Lj OLA Gras ilio Au Jlaaloo, dn 
835 on os „So a mad Jis olo) Leal „i 
endŝazal Las vipo 1000 Ĵi ouj e aj AII Eolio o maj 
bias ds blas BAKI LJ „JI lio ebno 
-o soJl 


Gampp piga pil) duim Aa fiko 
(phosphinothricine) 
(glyphosate) —L Aĵladi, 


Ji 1 AS li sot ŬAJ jin 
EPSPI 


mf sian sili aza dun plia 
(phosphinothricine) 
(glyphosate) —iLu Aaj), 


LI |i 


[owome | 
Decalbe 
Monsanto 
Sayer Crop 
Science . 
Zeneca Seeds .. 
Monmtanto 
Bayer Crop 
Science . 
Zenoca Seeds 

[ Monsanto | 
Bayer Crop 
Science . 


| 
| 
ki 


iame kj 
uml 
[= 
o Tima] 

kaŭ sx (petunia) 

prrpE— p 
(dihydroquercetin-5'-hydroxytase) 
gr nd) primasa koi Bum a — 2001 ple L.11,, 3,p41 ULJJ! 
: 2 = 118 Saml SIAJ pb plu£a spoko 357 


— uu [ko sedi pl15 laz5 pb 32 seize! pl 
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5335 -(triglyceride) su „aJ 55 IS ado (ual 
Bo kaJ SL RLL l ul molas AS 
(Umbellularia LUJ) LIS! SU = 3 UJI ACP J,»J| 
eL Lo ALS «maU (re kml bakz 5 california) 
GAS adl CAN opa ldo! Ao J pad es 16 „5 
LU 5395 Jo mm daJ ime 50 mole 9: Lo aj sdu 
LNI o kad LJL Lu spes . (trilauoyl glycerol) 
o daa al as d LAM o Luk kuzo] 
ilas JU LU AAJ, od us mej Glas 
oe UNI sua Som palis (Gl eu~aj 
„dta aU ssmdl a jilm Slo hoj 3 b 
aj ĉo «(cinnamic pathway) ElatoJI za plus 5 
ia [Eb alkisi aas a uua 
lia LL Ee JU eLa! 5 (eucalyptus) JS 

-Jb~JI 


(Expression of LJ! iS LJ ol adl o mad 
AsuuLo o bud oLa pes Xu pel „valuable chemicals) 
« Arabidopsis thaliana 3 „l Lallaj di uJ (ea mUuL 
Juj. Laj dam a mls sig Shl „sadloN eUŝo 
dm elbe Golo mis a Lall pun (6 maa (5 mr 
FEA glu kulas gi Lanleĝl o pi La pas tambu) cs 
PLus bio ko 12 JI ALAJ IGG soLaJ 
L. . Streptococcus Mulans spu LOLUNI smj ~ kola 
ka iis dl ie sj o pad p oldo oda 
Sb eS JL Nk Jie ga duno 
(e Las ko se ELIN, vd l LaJ epo „al 
«aldGULJ 1a sj mate oso =] 
mol „em San 5 Bulo pa pluaj J3L5: Jame; MUS, 
(surface aJl LAI 15 mad Ard JN Obo 
IIN] SG (hepatitis B) «B SI! cas) 9 ~A antigen) 
MJ lad JL ga la is OO dzo El eblu 
Geo Jl sda Ad SUL e kinda hao ol aJ hdajo 
SI a LS mo AJN lg) DI pa 6aJ kolo lol 
FEmud) me enterotoxin B i 5 Les madi ULJI 
„E. coli JI pa 3 la UU uas lo ni (ul 
im i ps dad „UI su kolo loos JI 
3 (operon) s adl lamJl ;„5 ad 3 Lao 16 51 
539 4-g Pas: Dan ea „eiaĴl Rolstonia eutropha 
SU me Jt sUls (polyhydroxybuteric acid) E 5 m~ 
= (chloroplast) £ĉ; ~a JI kasa pie 
sad) vu i rea sul Arabidopsis thaliana 21 
Nom Ga a Jt go ml mod aJI lo ees) 
eda ko Gu sod SULJI plu La o MAJ cue Jl 
LS eola Jo sp l mad „81 
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vbusgl safo. Sed LLI 0 


(Transgenic plants: products) 


GS krad mas N eL Se - (General) uL sas 

oJ sL SI sl aJ odoj Jaŭs RĜ), Jl seu obLJI 
LilpanS slime emaj Lal Joio Ll «(Go -nuoJ] poLaoJI) 
o EJI de 3 is mJ OBLJI i Laj 
css al e(lignin) sal l LJ as lS! 
GAJ aJ «(antigens) SIL Anas = JUL iojI 
Ĵ «((plantibodies) £.SUJ is La. Ll) NUNCIO 


ad lua l cJ aJ sun Ĵi l «enlo laj 


Modification of sL FS L SI oldi a fua 
ss Ghis GLESS! = ry plant chemicals 
ALS du las Jal umo olal SLAJ LJ, „JI 
Do eoo] (1 1(L- 15 piedlo L- temu SU 5olo) OLUSNI 
Od MILSI SS a SOB pelt 
(site-directed mutagenesis) e~! P an md) pakoJl 
Le p=o (indigenous) LUJ LIGIS Ped Lo JJ 
(3a 1a o eL Lo LN mi kut pola Jlo 
La UN Loa elas mU~ (eloning) 33 „LS 
eko „uoJ (metabolism) ve vl (Luo e? (deregulated) 
E. coli :~» (aspartokinase) JS, Ss Lou Nj =al DU 
ekso Kms pd lan gado jl maa RS aila 
Corynebacterium ;—» (dehydrodipiccolonic acid synthaes) 
Sl iuJLU. o = rio ; 
ADP glucose esi o LJ s~oJ| — 
I sel (allosteric) (plua epi „3 pyrophosophorylase 
„LJ Ro boloj Jos ULJN GEN oam a E JaJ oda 
PLO I ga dad o sad io ms aa ua 
cia 5 E. colli ie 85 UJI «(nonregulated) Ji 
LUS «120 ĉio „AAA omo dj MUB a gx la 
Se las JI (linear amylose) „kaJ j Lu YI kas DI 
„UJ alas pĵ „mul MU sa Ca dzoJl (amylopectin) 
LEVI IAN lk do ĉ aJ plati 3 posoj 
EL AN a 3 LJ ple B sr 5 adl esl «GLJJI lida Go 
cos bUSJi i elbu, LIES (5 Jo ĝmdlo coli 
(granule-bound „JL Lj „wJI LAJN luos omo 3 js 
E soo Lis LESS ĴI estarch synthase promoter) 
ss as 9 1a 125 tao dol ĝuo dual 
La lS (6 AB JL dl 3 kzaJJ LVI 
(lauric acid) EL, Ul „am E eL i E 
SA DLA maj “gb kela ŝoto ZN islo sa «(C12) 
di aJs o, UJI sLJI I ieJ (surfactants) Teraj 
heroo aJ sp ooj) sle on i hu 


5 a 
=li (akoLado) ĉi ĉe = vi rekom : : . i 
h„ 9a acy! ca si 


(dihydrodipicolonic acid 
symthase) 


=— 
a e E] mm 


o [R/ka] Sslmnj | LL o pr” 
LA E oO 
“== = un 


EES emo 


Gi pela vulpa iaŭ 
ŝilume plupl lias JAS o kan 
diala pla 
= ĉea (phbal Sata) slis 3 
Ralstonia eutropha CAM „pomo 


189 


JA Am Ĉu AĴ esun pd la dao „iJ (GDNA) 
kas mUl doj sd SLI MEUS ea mLa iom J35 
uas 200 se AS mo sU (capsid) Lal oJ o „o 
SA mo A lij plusa, GieLadl i US 6 pu 
CE Bl dl eda Vaal mo LI sad UJI rl e 
md) a adl DNA ĴI slul ko 5 „adl Lspdŭ i 
Luj dl pe imo Bl JI — UNT) «((insert) 
caddŝ ul AA momaJN DNA spa 28kb. o el on] Raka 
hos 170 Ĵi 3 LAUJ Lo vo aJ Gl wJ 
ed Laa l o KAJN koj l ud OJN pd 
SI viamdll mo LIJ mas OT SI mo A Kao 
kui dl olmo DNA ĝ sub) e „UJI DNA JI ol 
ESU Jbammbo sj Sll seed OUI oso 
J3- ipa Lolo 18 poao e pao mma a mol uJ pij 
oka iluvanms alupo i bud ojle= las, boj 
Talo mLa, ill pa SZ Md JS LAJ lO 2 kj 
SU sad LJ pd maJ LIK LIL pasera 
BUOJ DldOJ 3 Do (iua Ĵ] LIGI) GAL 
Les mem to LULI la JI ub 
DNA ĴI (a 85 lamio el pol 152kb gJLJI SJ! 
Siaj, 

(Viruses for OLLJI Ae O/buJ! i Len 
5 LUJ Luo „al pas sse : plant experiments) 
eus md spe ULIS pao aŭs Baj „RNA ĴI (~e esan 
medo Luo pb Luan LUJ SUL a DNA ĴI 
Gd mudos luo „i Ulu - (gemini) „Jl „I! Dl mdo 
(crucifers) oL Lall hu ao! aJ pe lum lio 
Ld esll a aj ld palo Gluo) „amoj puadJls 
LI .Gu „ (insert) msm LS LES me 
e emdl iu dUlS Zala kolyj ELG uas Si pll Los „i 
Ol U3 JI ka ua i dala loms ham JUL 
SB io pia dla muj dalo] lulas a pas lesion 
DNA Jl lande 5 mama mad fama lno ULO YI 532 
Lao koaj 

caj „Bs (Baculoviruses) i „asJl Luo ~iJl 
JES e po ed uo Lumbo] um ebl l „kaj 
«((Polyhedrin) (44a JJ Lo LL 13, y GuaJ LIE 
e oJ RAJ o a L50 e iS JK, Ol Kao SU 
LJ mad ad da noda JJl Lam lb SUS, 
JLL ok Su „i (heterologous expression) Lot 
Ja 3 o: os a aJI (Ri 5 o) Spodoptera JI 22, 
daj e 3a ad oj „SU SUJI ke pao d3LSJ GI a kUJ 
SUS US (posttranslational glycosylations) kan~ojJ 
PUZJN Lia 5 sam pd ĉi SI] Ha LS: ŝo sm aJ 
i I ob pb daŭo lanĉo alanoj las 15 suoma 1a 
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bd Lo) do (sola M 
Luo „al! e 

Edomo iS = a ma mal : (General) Lo mao 
(indigenous Lass a! Ka) (paz) FuLoJ 
RNA sl) DNA ĝi aj po Ĵi l ammo „3 metabolism) 
Jada 2 NUNE Seel, la LAT laaj 
ISo SS ako aJ a aJ AĴAJN ao mis al SIS, 
ss dl yawJl e ma SJ «((Capsid) 12441) ion 
((nucleocapsid) 4 3 Jl La zl! e ms „aI =) ZT Doaj 
pas emaj Ol dlas malo Kao ldon prj md IJ 
(kamizo) iso patas o ao tio LUSI 
Loj pill kaj i oI a mali p al seal, 
EJK ans ele Aa io pamoll So 
(DNA) emo (Sll 63 I adl (lamno a) 
Las ll amaj eu poJl UUJ, da -Lezoŭi , L RNA) 
J mand laulaj eu mO Ka a „anaso cinan mokaj 
Jam uko ——— ibo BE ske 
e Jama) haŭ ĉl od LILII polo e «ILJ 
. (gene therapy) Uom! labio) 

(Viruses for plad! Le OjbuJi I p Leo 
LIUJN GJS Oloj Ja vu pe :animal experiments) 
= es (vector) BU JLanu Lu «1979 eL isl) ~mJi 
l~ .((simian virus 40 (SV 40)) 62 —AJI 40 ~s JI 
labdlo- 4 JIS, i dalio luas as OI «Ka o „id 
(pd TL lj aJI al (lytio) eed ebl ado 
(i aJ LIUJ aJJN oJ PouJ)) (Iysogenic) 
LEZIS ez a IE, p ps adl ao o lu 
peadi plus plumo DNA ĴI iiolaJs Kuo lb 
SV40 ĵo 35 LJ maj bl Gasoj .(capsid) La Zil 
dnia e pacama As ŝokos «(Ori) iLa; ik Lo 
(transcription termination (e zssVl ENUO) e! „Le 
Naj Oa ms ul DNA ĴI s~ ioj sequence (polyA)) 
sadi dr ko uaj 3 DINA JI, ŭe UII a 
= (bovin papilloma virus (BPV)) £ FJ LoUJ 
olta jou, JJ iLa JUJ 5 sao dl sda ALaŭll 
vs „5a LUI USE cag LIJI JI pa ee Bulo 
LJ Luj ull GULI UN p «EUS (ĴI so] 
(retroviruses) 4 gull olua all s-e iJ (attenuated) 
~S; 55 (herpesviruses) ZAJ e (adenoviruses) ZULAJI 2 
elo ~J Dl o] OI = (= (gene shuttles) 1. 
G3 (HIV) iskaJl deluJl pad po pi fio cd p 
« hus ioj LIGJI A «RNA ĴI ;„. = Le 
JJl «(reverse transcriptase) sI uu A LS 
mos DNA ĴI Sia JLI a ms AN RNA ĴI imo 


(Viruses) 


E teamaj 

(e ) —kas ELI 
iam (elta “e ao, L a 
~a Gm DNA. kes a. ; ere e J EE 


E=— 
EETTEE-I  ERETES 
— 


kai i amm] —monm 
(AIDS) dasŭkaĵi ; = ~= 


[EEB RNA ro [= polma kuti | 
TI = NNO] 
E-E ET —.———L —= 


EI=ECE NEI 
NEJ Kono 
tao 


FORE EE] 
LI 
5 gilia DNA | alpan pip lamuiŭ = E ls 


kio ; - SA MAAS 
: 
vie Po o am : 
gia DNA | alan gvi ĉi anl gem 


siaii sluma slaŭi = - 
sund) elaŭl =b  ŝlpsaj) in lums =d sila] siia =s 
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PJ do mmm Gea Lily «ELcoliJI 
ZAJN i kUJI = 10001 „— mJ (cytoplasm) 
iĴLJN LO) MES aJ ilaJ eLa JdL a sao gI 
SUL A 5 1 mad 100 (Ĵi) EUN LAJ JI 
PU LS uj dl olal Lo J pan Ka 
A idol 5 pa DNA ŝjnao MI3 (e ĝuis (Vector) 
Ĵi (MIJ blij ca LS DNA JI EALLO uj ŝela iio 
Lass wi (PCR), LLa! ĝl „oJ mJ OS ĝl pie 

lIs Bd dmll „ak 


A ĉuJL eli 1 i dol sis 1(T phages) T 23UJ! 
esr Auli la) „iio DlUgio Dl pl Sa Rĝ Jl kou 
DNA (DNA ligase) ĴI ~ jl) - lu; p pl 1T AĴLJĴI mo „i 
oe BJ pam DNA ĴI pe lus do SUI TA ms maJ 
dl mapa (blunt) 25U „e al (sticky) IU) LLLy Lo oj 
DNA JI (polymerize) ~a (SUI To ma aJ DNA JI 
E «(single stranded) JL UJJ o us DNA JJE „Le 
Sanger- ii b) oba ULL ON Sap i amm 
T; UU RNA JI jl „aJ p (promoter) „aaa Li „(Coulson 
o 85 Lb (expression vectors) maj [lg sao Jj laoamo 
sja Tamo (SI «RNA ĴI DNA ĴI ĉuj zl ga E.coli JI 
lum ljo JN mas lulos ŝ (mRNA) Jus, RNA „S 
5 BL NL, (cell-free protein synthesis) LAJN „= 
esi mal Jlo «(mmm mag RNA JI) (RNA 4 «mRNA 
„ATP; (ribosomes) 


(e ? (Phages of other bacteria) s A Luo£J Lilo 
300 ca ASI BLA caŭzuaj ai Alo pis mi 1000 (e AS (a 
oe „Sla «(enterobacteria) ŝi „maJ L «KIL penda ŝlo 
I 150 1 „Sa «(bacteriococci) 3; „KaJ L „KIL 230 
- (Actinomycetes) l slasJ a (Bacilli) Z „adl L SJ sp 
Sa Jl LLU alga; Jon: MI at Lat laa 5 pa kaj 
kasa) olas Plo za ss ellos „JJI 
Lao Kol oLE LJ] oka aa p Kaj Eeoli JL 
LA ASLJL a5 pu Ake «(lysogenic) Luis l (virulent) 
(Lactobacilli) 211 lab kasu) SLUJI (Ka33) 
ONSLJI 153 OUN] omo maj pd Janu US, 
sed; ies aI ku RL Nadu KJ 
Las mi LILE pasas Lio Laj l polano pe Gub 
Bacillus Jl DLULJ Lua olo pomdl mu 3 SPOZ a p105 
o ul paso LS « (transformation) Lk pJl Sbs S 
AsL2l . B. subtilis (= loj ŝa p oj  PBSI 
kos 5 homdl BUI SLUJI D3112 SU a LUS JI 
9C31 5 SH105 SH53 SH3 — SUS a « Pseudomonads —JI 
„Streptomyces JJ 331, JI mul piLaaJ BI JI 
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(Bacteriophages) —uuJ e 


mLa I elua „a smj (General) lus mao 
sla sol Jad lu dj ss sv SG su SOJ] 
Eo mau olas l ulu 31 a Luo „aj! 
el 53 (starter cultures) Jl gugJl ole JI cI ellas 
„e LEJ koslas SONS clu Nul 5 p3 ICI, 
(RII I Lada vd Buda pi ULILJN OJ ca „l dem ge 
l (cloning vectors) o AKA PIS nm NE) ~ DU 
DNA J/ 4). Lo NES) oe SUJS s «(promoters) oOU~aJi 
Eso) ms dla Jh ba OLIS manjo 
LSLJI ao «E.coli eluzu = UJI ~pby 
1333 (T-y QB-, MI3-4Y GULO) L KJ sd La azo] 
„Lo liao 


5 eE.coli MI ao (me (2 Phage) 23 Ji 
AK o) LI) 1 peda da mao DI lea RIUJN o ij 
(linear doublestrand FJ! iLWJI qi DNA JI 
pen A JIp gl «48.5kbp Jl) y „JI DNA) 
HJ Le E.coli ĴI (5 5 Unuo 5, mas (E.coli JI 
T (=) me anal «((Iytie cycle) JJ 8359) 
(lysogenic cells) - Lagu kultu) LU louuo (lasu 
UES Em 18 stamo (prophages) ilu Elo Le (6 os 
LK ias aJo siao JL sao lo LJ ms 
UV ela) o „all pll dmo ELI Dol 
LJ mas Li SI esen e LJ SLJI ot 
aji emi sa p ss UUJ usa (Uto) 
3389) Zo) oLlo LAUJ o ad IR zŝJL Log 
UDU SL) imas jo pi DS mlS ps 12 3 (sticky) 
e JI (cohesive sites J DLaz5. (cos) 3 SJL sIL.J 
em sd mL AJ DNA ĴI KAJ koj o 
KEJ Ggas ula) ILIS 5 LLIN Ola LS E-coli. JI 
SLIS mio SI mo ma A mo ml adl ao 
La JI DNA ĴI GuolLhj Sai. (exonuclease) 
«bsJĴ) olis im (concatemer) - AJ 3 Sue udlo 
[La Zo (endonuclease A) A ĴUS ps su! ez) ~s 
LI „(capsid) La ZJ „wd 4a „OU Ras bol, SU o gŭ peg 
LAJN suJ Rela oliol) es (cosmids) laaj „II 
ĝa EBLAS pias paj TILJ (pa GES «iama kou owJ 
lod i a ol Ka sl Jin lao 
ZJĴU Ecoli Jl uas sas : (M13 phage) M13 23UJ( 
Alois pilo DNA ko MIB RSLJI mo md (6 som edu 
lam i Ĉuom «Lu „3 6.4kb am = $? (single-stranded) 
deJa PL saj i KL oflo 
5 Pa AEL es ma DNA ĴI co dogo aJ 


O' a. gib ska 
() dol» grin lS 


kli „gls aJ) sroip Sg ELia2d$! pil plado 
608 gdlpa 212 Jantanol) „Ata! DNA „i aJ 
=~ 


grind DNAJI qe ĉasas ululo „fias 
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La „o pii (cyanophycin) oe suJ! al SER NGIPEOE) 
JESI maj ŝamo ZSIKo uoJ L KJ = 5 eoj ol 
grblim sda jd ms OI £a JULIA sl „az 
LJ SLI Lei as Ol las I US sa amol 
pam d) kJ Eli bias ais sl us. LUJ 
ALLAJ OB capo LAJ ia UJ mal al aso Lo mo 
Labs ŝamo ga (halobacteria) «balJI L KIJ l 
PE mu LEJ pla (Semo a] 3 e poo lla) ŝaj „i 

LUJ OUI p 43 JI sLaS 5 (photosynthesis) 3 ~aj 


Lal ska, (($toJl) : (Archaebacteria) LS VI L so 
gi az dl is uŭ $I ML pat ŝloJl JUKI mL 
olu Jlojaj aJI (geological) 1 JJ aJ oNKAJ 
Lal pa Vita blu ss $ Mlula at mutol] o unio 
p SLes iele mall LJ aao „Lito (anaerobically) 
OJ LK va Lesko ULI Sl cius vd (biotopes) l 
LEME AN Eo panj 5 SJ! (methanobacteria) 
ol JI (acetic acid) BJ! „a Jl 55 a (slucge) LL. JI 
id oJ LIAJ 5 LS NI GLE .(methane) 
elu „dla cdo vos „asLasJĴ e (eubacteria) 
= Le (either lipids) 4 „UNTO JU es aJI slaaJ 
Sus Ol LUS (phospholipids) £a, ius adl dpaAJ] 
aloj (DL JE 3 nJ Ll e katia Lejla zi 
pei; LIUJN a ko ek maJ BU 4 Gamal i 
ĉ~ 3 UJI (DNA polymerase) «DNA JI jl uda LIG 
me LU ui Pyrococcus furiosus oJ! GL Lo 
koleo 3JLO SLL (PER) AL ĝl moj „JI 

USIS „as :(Yeast and fungi) oL LuJI, saji 
zaom]l ON KAS «(eukaryotio) 5 „Jl ii ki 
: (eultivatable) de) U ILU Z pm SUII 1 „SI 
koj eksaj ps 43 kAŬESca USL 70000 „MI p SLA 
HLAĴI So «(prokaryotes) 5 ~J! ~U ad 
o, RE E, duris wle oL aj, 
(chitin - dis ilaj as domoj alam DUS I Lib, 
Lila = VE (cellulose) jJ LJ ~= Ulla 
lzoss LS i kas dj oLUJI PUS .(aerobically) 
mad lll s elema ad duma] iS tosLaĴ «Ll 
ponoj! Piro KA im PL LaŬ (vegetative) SU 
som dlamo) i umata SE5 ol Se JI (mycelium) 
LI eo sU Balo Hol JK Solo: pad SUN 
LLU LIS Ako = (Phycomycetes) ml AJ 
AG hus) aj Ll bulo LIUJ OL aJ 
OLJ ~o Sa o sl (Ascomycetes) SS IS o 
-LLJI oL ad „e (Basidiomycetes) 


194 


(Microorganisms) 


ked LUSI 6 
Luo hod OLU Ca (General) olu mus 
e Lo a o Ts I OhaJ i telu 
FOLS podi (~e dvdaJJ (biodegradation) 6 „adl UL KuJ 
JEI i Lilo uŭ uJ hams ) olo a JI 
siiekons) LINI hus) so Ni SLSI e bymbosi) 
I o ped SUII ao D) „(BAJ o ela VI L aku 
Ki komo Las (pathogens) LS „as pii (parasites) «„LULub 
UNI famaj cio mog SUI 3 GANI OUI sl 
aika dedal) la ao di eS asa] 
elub LUJ as (citric acid) DUN „aa io ko pizo 
«(antibiotics) ] “— JI ls ~a, «(glutamic acid) 
JLI Lal (mas tolo sila «(xanthan) OGI; KII 
«SLAJ eLUJ (anaerobio) 451 „SU 4 (aerobic) 51 „gl 
luis dl pao mas Lajly te sella ŝi lo cLa vla 
LAJ nma Leo A i Lj,. (recombinant) L „UJI 
l plb LS LEN FJ LAJ 5 UJN, «(Unicellular) 
as lub aJI uaj pas JI BLONL (Les (mutants) 
mo st I LAVI 
p lusi, slaJl e (physiological) 425 Jl, «iŝi, Jla 
ss LJN GLS ua Ku kal l OLSGSI 
«(eukaryotes) (5 JJl LiiuJl SUS! ;~ (prokaryotes) 
dido Lo ao I e lem umo 
(archaebacteria) - SLAJ LS] L ~eSu, (eubacteria) 
(io pll dal kazuo US 60001: MI = ~aj) 
ki~ oLUU „ '(Eubacteria) i o LAJN 
LaLd- „aŭ lo es aJ ELSNL SIS (RALOJ Buoj 
Kiu Ĉamo Ĝu e al a Els N LG LS «lum: ĴI ŝalo 
(Pll ao GISULAaa ŝiua plo Laj olia] DNA 
SAI LESS e em Am LUT 3S (nucleoid) 
JI “(plasmids) elua j5SLJI e Tamo ne klis plum 
AI ao SK JOLI IS Laal uas 
hm ALS 8 b aka OLI ij kamo jo ŝdpia 
JI „e (xenobioties) Lu aJ LS „JJ (biodegradation) 
“GAS ĈJ uo kuais illas lka, 
ki rm plollas Lo kala J kj JI LJL 
m~ OR~J 5 LEJ Lala» Lal „(antibiotics) 
DUI ludas 351 „eb (peptidoglycan) OKE suJ 
OS Lu ULE, «(gram-nagative) eLaJi LIL ka maJ 
(flagella) PLAJI LIS ojos UI Kao dej liko hao 
(5 (cytoplasm) LJ : AS od im /—! 
esm mao do dao fu (aJ GLS maj 


eoo a ĴI oJ au l «(polyhydroxybutyric acid) 


"a Ad b (phage) £Z LJL SLON! 
kod i md) SUII poo 1 RJ me ds! 
USUI LI «uoJ Ŝa bd cos (mesophilic) Jiu 5U 
Ŝa uJ e „ks (extremophiles) 3 LJ iJ FR em 
mad esdlol ekza) iul pll e 5 kagi 

. (electrolytes) - 43L „SII oba! Js «(p 
«(pigments) oLalls «lag ouj [uso 
gad LI ee lI nek kil lk, 
iJ aJ poluĴ pledo «(sa Lo JS 5) 
hodi obla iusloJo «((serology) JLas YI „Le) 
LUI ie 5 UJ ISAJ p maJ kiloj NL 
Laal lL a Sl JI mJ emuo Las vi mad! 
= DNA ĴI 5 pomo 5a SJULJĴI Lum: laŭ BL e 
cual ge (GO) seja sll Humo sod) sol Zil 
US psaadJ ALAL RLON Kaa eso JI 
Ll ŝalmio kiu pb 1972 ele itas] 23) viŝo ASI mol 
ALJIRNA UU siJ) DNA JI ALIS pj vo 
DINA I llaŝ kaj pul „1239, 168 £e 2 elo JL 
J3B- Jumo sado Jo leo BEN o SLAS lo (6 
moblo O535 SLL oka ulas e a Emo 6 aJ 
«(archaebacteria) — laJ! ~ LS I L s£o ted OU 
«((prockaryotes) $ «IS LJ) LJL AJ; 

- (eukaryotes) 5 «Jl LZum=a 


Characterization and an JIy so =J|| 
UL. a L aa e~! „sio cu pod DI :taxonomy 
«eldaJ! cbbL (sB dls (lainoJ eLa 
JI Jo haj SJ Sl sad p IIS 4 «3ut ĴI ioma 
i md fa odo 3, S LJ 3 UJ „as: hoanas VIUJ) 
(«analytical seed sLugJi LJ5) Judoj encaj] ole pl 
bul = pudli Js [) Lee) profile index») (API) 
dos al PLU Ra LS (ULA 
AL liaj laaj) NULAJ 6a dl „asoj 
-(rRNA) seoj mo ĴI RNA JJ 238 4) 168 £e „l lu JU 
ENL cdo a edukaj ligo ca DNA Ĵj6 pi lili 
hd SUII US ma Zanoj ga JI 238 gl 168 J 3 „uiaj 
15 e fil kaj Ba OB epo pall lo pao keo pal 
US JL ua 195 (pa ASI Ol e mula Las i ulo 
Am lezoj mi) old oda ad dl mJ kb maJ 
metod! Gad o BL ble ual daj La uo) 
wo «polo mo OLI IAI pd £a emol LSLJJ 
okka ro kako tlo bul zia Las UL IEM 
led JJ „Bud LS ge dolo 50 ad (ku oJ 
] JI elo pum 
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(Bacteria) 


bosi 0 

o LAJ uaj 15 (General) ola sao 
LS (mJ SEJ plo anaj) kamo dopa 
ASIUJN Ll LioN las GUKS, aio sis kdoj imo 
(International Code of L KJ Joa ŝum Jo (6 uo 
SU. 6000: „Le LI Naninolaturenf Bscieria (ICNB)) 
(a Ua ja) DNA Jl SLJLJ Julo OŬ palo a PL vo 
sao 1 JE mio cia E opa Li KA LJ ĉo vII 
i 5 I KII plo! 

sb ul muswzo| : (Eubacteria) 4 od] L ssJN 
SAJ LJAS ako ip io L AJ paj 
LJ sea medi Juano] Ĵ3G mod (morphology) 
geadls ekspo cll KJ eksalto Kaj 
(I poma 6 buo) LUUGOĴ! ŝouLao (ulas soj IKA, leza 
„ (flagella) LUJ! „l (spores) noi ham o kula 
laj kem ĴUL; coo kla paj (staining) e! Li 
ras od pland do um GuzadL H.C.Gram 43, „aj 
Ldsi sis Us (gram-positive) ella ism Liso 
L kus o om 5 plumo kasi kislusl, 
kml El Ul ULAo a e usl ld el aJ RJLS 
„LiaJl Fo eĈ. «(periplasmic space) JAJ „LIJ 
aj JO Kaj as ta mL ds li aJI 
os LS .(lipopdysacchaides) £a Su KJ oluuas 
PRL Gb Ja LIL KI, 1a vl „laJ 
? 1 AL lial spas lL mod] LIII suu suuo]! 

5 mJ DUBU 15! mom IU Flo! 
(aerobic) 341 „gll ~ia JI ud maU La bJ las ko s 
-LEJS sl (anaerobic) Z41l „aSUI 

FmJL ZOJ SU OI Ka :BUJN aJ i 
l «((phototroph) SAJI 45 „2) (photosynthesis) s „aj! 
„((chemotroph) gdaJl FILS) masult si cL 

li pas do mod) SIN : ALAJ ĉa KI allo 
— /—! (organotrophic) «ILZONI Ra o slzoN 
miall tss NJ GUS, (kupa dl GLS aj 
«Ho jia hood po LS awdi pra Tl (lithotrophic) 
„Fe2toĴ «CO l «H5S SI NH; ] 

RI1d Za „pm SUSAN pekaj: jm KI plna 
UUI Laos Luo (CO, ĴI JS (autotrophic) ŝydaJ 
pla GAS l e 0, plo Rua md „poma 

Jualo JI di dl SUII 15 ANI eko a 3554JI 
hom OLIS rataj Luo 1 Almos ĉ SS (saprophytic) 
ekla 15 Me (parasitic) JabzJ 


LLIS LAJ lasnoJo) Ka rk dul 


KEA ——— duka 2,p Ka 


sanan “N KA 2] 


sarcini) | po ~= 
E TEEE3TETTO = 


— 


— 


— kul qui (INE iu» 
ka SALO 


gora saml (pd (uel bo jui atu 
[1] SAI AALS pao mo 


[ESI 


stipes 
Cyanobacteria 24441] demkŝezaj 
ow G 1 C, Gram-positive [T] G-0 ipse tSp idi 
Fibrobacter uu 


marine 
green SUE becteria 
Cytophagales | dudizi) isla sia; 


Spirochetes NT iU 
 Bacillus, Ciostrdia, 1 
Ecoli Pseudomonads 2 
Stregromyees, Cory- 3 


e T—— au PF UEW- OG 
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Ze slo (dormant spores) ZS. Gio) Ses suJ 
eeLAJ elro] Luis 6 JI La plas (stained) pig -3 pl „JUJ 
e BJ L KII sda JU ho ola Lio ko haios 
- (electron transport chain) SU; „SIN! Lu ILLA. JS 
GASO ZO MI pm RIIIJ pell cdo ce lelo La gaj dll 
SLIS amau uj LS (A2MDp (Im lees mam las 
lar (Gr-C) suJ osladl Vu 
I UJI Bosubtilis „zas e mad GUJ pi „44 
Ja o ebe plad Su dl giu) LazoJ 


. (amylases) 3 SLAN (proteases) 


ol somo ias GE 


vj s 53 LS p : Streptomyces coelicolor 
KSI ao 55 « Actinomycetes Ji ~oj lezo LJ P 
bo Ku (mycelium) - p pkmo - AK Lio hos bm 
-i aJl lallo UK ES pa (hyphae)- lias ~d uso 
= «(spores) EU LISSJ| (conidia) - LUJ „SI 
(gram eJ! ul Lj s UJI Lapluo- (stained) 
NS phras „Lis mula ko ko Lazio s positive) 
(cellulose) j -LILJJI S.coelicolor a Streptomyces „JI 
(linear) „LaJ leo so LL as UJ (chitin) “muzllo 
cu plia La Kl 8.7Mbp aum BUI «LS JK maj 
(ridls gil pb lT2 imo que 6 Escoli JI rn ab 
Lo iem 8000 ĴI Jm esa la uano -(GHO) 
hal Lu SU maso Ses mes gĴI (structural gene) 
"E (secondary metabolites) hol LUJ LAJ 
Lu o ulos 


sli si Aj: : Corynebacterium glutamicum 


eo blpadl “~s SuulaJ muj Dj coryneform ĴI L ~S 
- C.diphteriae 5» (pathogenic) 2 „as Ligi „hod o 
= ' Lias S~JI (club) ŝsJ „aj! coryneform ĴI LSU- 
(= ms — L5 (gram positive) elJL Ltasjl 
LUS UZI us sd! 31Mbp Jl = C.glutamicum 
LI LIGO) pj sulo ĉipo 1156 Juaj Lo (6 mom (SJ 
NS aŭ C.glutamicum J| vo kl LLU ol „UJI 

„ L-Iysin Jl ; L-.glutamic JI cu Lela 


| ŜU2l :(Genome sequencing) sd ou 
sI l sum UJ cedos SJ oJ SUII 
Pa LJ pad ra 5 ms dl eu mako 50 a 
Helicobacter pylori, Mycobacterium tuberculosis, Neisseria 
meningitides, Streptococcus pneumonia, Vibrio cholera, 
Lo! = POCIS Yersinia pestis y « Treponema palladium 
Lanko 7j EJ sLeil „32002 Esl Aso .(archac) 
ps La 6 eT lomo 140 ŝalo JLI OF LS (taj So 
Tb, 3 lall dus SJ oso UJ Ala SUL Bub 
- (www.tigro.org) „bl 
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KJ SUMI 3 kapoll LusKJJ „ao 0 


(Some bacteria of importance for biotechnology) 


kaa ld bs „am Sa (General) olu ms 
Escherichia coli : LIL (ku mo SUOJN sim 
Pseudomonas Bacillus = subtilis, 


putida, Streptomyces 


. Corynebacterium glutamicumga .coelicolor 

«(saprophyte) ŝealaj L 54 („ag : Escherichia coli 
Lo pam dl pens e ubaoj aa LAJ «Lad omoj 
spas Ki uldo ĉ (Bnterobacteriacene) Up bi KJ 
3 eJl Lajlgo- (stnained) = . (flagellum) UbL. li reo 
PLE bado pas 1 (gram negative) elu! s~ las 
. (periplasmic space) DJ „LISJL homoJ UJI Lugo 
E.coli Jl UJ 3 «(anaerobic) sl „aU pall boni cojo 
soma LI Lali IK5, LAS a dad eb po GLI 
TJ AUG JI a RIUJN 1333 ems YI 
SJĴLJI bo «IL lasLaj soj oE: . (respiratory chain) 
kaudo eA6MDp (Ilm les mn uo c423520 Jl 
E loo «ISL (GEO) uj solulo grell pall go el sisma 
Em ko pd i pomdl OUI 5 o 1 laplxo ca 
ca e uo JIS) LT NJ LES Lao pu IL LJ 
e da mondl SUGIN, pd LULJJ La po pud Tum aan vit 
Pk dl ĝo mall dulo IKS Eco di antas 
«(nonglycosylated) konsci is mumeo LJ GLSJ 
LN Bui iala dj US 
ciaj jl «A JN OUSNN slab 3 pass Lu) j iollajJ 
Ecoli NS Juanoj GUU domaj p 182 DUI ko pomo 
e kag Lal po 35 5 EĈ «(attenuated) zaj 
hem isl, VI OLI ba ij Laos peo OI Kao 
„(E.coli K12 «St4) Sl heJ LUSI KE pana ZuoluJ 
«(lloning) 3 ASI Obo (3 Ecoli JI hanaj Lal SUJS s 
ka La~ (plasmid vector) kuzaj Bls op bene 
BACO ASUJI BUJII «dla elo kopo ilu UUJ 
' ias eslas suJ luataj] 

(aerobic 451 ma oluas „as : Pseudomonas putida 
ss „JI I dia Las LL; (flagella) bul LJ rod) 
a Ed [LA SE e po La lum 
= la lJ p~ eaj (stained) = p AJ 
ad (GEO) srujaludo opl pad ĉuj o 6 Mbp las i 
pekon celo Eslos ZslKaL Pseudomonads JI es. .L61 
LU 159 Tl «(aromatic compounds) 4; „LaJ! LS „Jl 
chia SJ! geo - (plasmids) olua $ JN Ĵ5S5 1 Lui 
aJ LJ 3 huma ISU Los oda: faamoj 

Os DUA „—aj :Bacillus subtilis 
eds BI LAJ I Ga ius «(flagellum) DL 


=—————-——-—————M—q ua 


| 1 = 


~I 6): 44 5A 2 
42 43" 3187: 


miao pe gi cias „e | 4288 
kinĝio ian CAao | 288 | 


Amo ŝia (chaperones) ~ila „lt 
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ba kia ako paj as : Penicillium notatum 

Ĝi ms lat... SJ (mycelium) re E - Suis A Ĵaŭ 
se UI SKII fl 1 ((conidia) ~I „aJ 111 
ks Ell DUB: AĴ Penicillium JI fie l al os 
SUL; « Fungi imperfecti £.231J1 DL LaJL ml JI 
koJ Luulka (recombination) ~aj ol 13) 
LJ gui prc! am lb 14 „SuoJ (breeding) 
slip uo Esl om e (protoplast fusion) 85 „aJl 
ea)! o P.notatum paaĴl Dl „((heterokaryosis) $ «Jl „LJ) 
islo i oLIS La Acremonium chrysogenium aLiuJI 
(lactamis mod [lu SSUJ oolLao bluaj Lao) Lela 
“= Penicillium JI ;~ s 5 Lii ol LS antibiotics). 


Li e! c-a! = eLa so LJ Penicillium camembertii 


uj um 32Mbp mm am Lis elko P.notatum JI 


Penicillium JI ;~e LULAJ o : Aspergillus nidulans 
Le „BJI aj] S 5 Loa (cinidia) SI „adl [SA S 
SI ropa 33 LJL OI pe ek l kos (12.6Mbp „le 
S A.oryzae. hramuj -ON = po kzlu „o e! ol 
ed i as eal mug olu do „elaj gtsy! 
(recombinant) L „ILJI Lu SI cU aŭd) Gia]! 
NS Cao LS SI (eukaryotes) sl «JI LAJ smo 
Lm OlaLJI LL Lido ida 155 Aspergillus JI qo sI 
emiso Jly (Luall kalo lu iplis obs oaj 
ce slu si cI LIL) JI LS) « (sake) sulo 
LĴ. PAEO SLAN (proteases) /L33 „JI | dj 
OU aa cu hamJi e! WI „Zadb A-niger JI 
sd „5 (gluconic acid). ELS 5 LUJ: „a a (cetric acid) 
ENI (romoj rozan Ponicillium JI «uL, evi, 
be oSILaJ pluo) „Lo LJU Aspergillus „JI 
„LEN o (protplast) 


e~ — — 1 a : Rhizopus oryzae 
R.nigricans 3) a kus Te 5 mei «Zygompycetes Ĵ 
Lal bua elua ŭ pajo oo aI pal sio 
JS pi pj mo aj cis mao aajl ILa (hyphae) 
mu L SG LI .(substrate) „SI LS p po so] 
bi kal bousgll vo (spores) Ep (555 Sb 5 5 mi 
„(sporangia Jl) 3 HLuJI (mycelium) - pomoj! ILOJN, 
o mas Ul koluaJ mucor JI IKS rhizopus UU „Ku 
lul iel muS to pas dIa (AUboJ ku manĴ! ol paj 
lJ UJ cud! (hydrolases) ~ 3) sl - ou] 
Lela i OLIS , dal sdla como GUU inus (Guj 
p as o an da ln maJ la I pao) 
LUJ mojdo „o Roryzae] 
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(Fungi) 


oL kalo 
S Lall Lu eL dal) Ca (General) olu mo 
esl G5uJi Oo SI GLS m~ (catabolism) pla 


(humic ulus „gl „= Ss LNI Mos P. «So 
e (Mycorrhizal fungi) iJ oL Lua pl p5 .acids) 


NJ sqmLdaJJ „Lass ko LJ DULJI pado 
lus. ŝak Egli OLO ma vn GIN ie sl oli ki 
Lĝ „p kis aJ kol KUJ i IU J,9 GL Lad 
6 pam] RSLAJN olon Ĵ aos i la sSUg ielaj 
eLa Zl l (antibioties) 4 „a lIla» cU! I BLSNL 
em aed E TO,000 se pe sk all aro 3 e ko 
e SUJus €3: 20,000 Ascomycetes Ji FIKTU SSV 
Penicillium MM /|[ „e rij SJ «SXI ko pll is eno) 
LIJI oL aJ mir LI . Aspergillus niger Jl s notatum 
eUzaj Mucor 4 Rhizopus = Lek oL «(Zygomycetes) 
12,000 MI 1a „Am; Bla ea maJ BLAJN as „SI ka| 
SU) IS5U LLU (Basidiomycetes) pl oL hi „~a 
so «(ceps «chanterelles «shiitake «champignons 
Goo a pill oL a) LLII Jos d palas 
-OLJBU 15 „dl ol va ca paj 3001: ĴI = Bla GO LS 
Ŭŭ adi do Salbjusok I sazdi 
= ms do pla us ĵo (heterotrophically) 
- (glucans) OS „UJ! s (chitin) 
«RL ke pro bul oL Lt ĴUS ua IKS 
Jt JUS Ascomycetes JI sul la leloj S-! 
- AN Lio ka hs bus 1 ((Ehallus) wi JUJ) Zi JuJ ALSI 
- (hyphae) oL uaaĴl (~e EUS (mycelium) - pankaj! 
Elu Jal sar sa, sano so. 9 Let felooj 
Sesa ĉomkomoJ iŭ Ao US s «(conidiophores) 
medlajsdu ias ((conidia) ol mJ) (spores) Ela! 
LU lm enl aal aas a iua Lo vl mo kas 
Lab bLyj gU5 o lem Lo JE O1 Ascomycetes 
SG? -((dimorphism) JSJI gl) kalkoza (phenotypes) 
ka elas (Zi hl bas) otaj SES ULJI oda 
Ulmdoj (dl Dl panel s ml pill) ŝu slo 55 
ingoj» Oluas Jl (plasmogamy) DJ cvus! Ji 
(SJ ee SEJ Sao Lud bo «(dikaryotio) sl xJl 
E. Ob aJl = STO; els Jay .(ascocarp) - os KM 
((zygote) == CET) a JN ĉas o ku ĴI LIUJ 
cuasoj| LS! Jovo = «((karyogamy) 5, JI gruY! 
kaa) Sole] 235 Pl pl aJ JI om JN lia (meiosis) 
klos ni 4 „Jl aĥ) (haploid ascospores) “a aJ! 
soj aJl «(Basidiomyocetes JI JJL- „ŝ (basidiospores) 


kaJ JI IKEJ As 


—— 


iio Aspergillus Penicillium 
premas ]Froncass ]Emcas —— 
Mucor, Rhizopus [Ascomycetes | Penicillium 


dale digoj Sumio) 
(Basidiomyeetes | — Asperglus serp 
Basidiomyce : lam preio eso KIJ SEd p 
[Demomas — SIO "uk SL. 


-Aspergillus niger HJ! kai 
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mm ((yeast artificial chromosome) 4 „~asJ! £oltpN!] 
(eo 4600-1400Kbp mom DNA JI (13 5 AJ ĉi gI, 
LS SJ (lb sod) OLUS mad ss udas Si 
643 JUG BACSJL Ldlauuu „s GUJU, « eba] ĉoloj MI 
16 de kojpo sm 6000 „MI = Es ll 6 mJ uio 
Luby OLI Je] ge «(linear chromosome) Lu Lazo 
5 sa mals AGLAJ AJ olu pal Sa liao 
ka] OLU aU kama rd paj pUES Su (so Jl 
= e amoj du oJ LUJ Jim uo UNN ScI] 
laf spad, Ld IGA uo ca 136 „Aj 
egus JI GUO) „Pb-aJl JUN plu) p amaj 
beza uaj llu lumas iu LJ aJ eomoj 
"H~) (vaccines) sb-UUI, LO o Im 5 
Sl doj (BUI OLA Roka pluan mJ 
Aula YJ mJ milas SS ŝ mad Ob E.coli JI 
edzoll lJ (posttranslational modifications) LJ 

- (glycosylation) kj SSSUJN BLO koJ kobo 


[7 


Saccharomyces I “~e IAJ : Candida utilis 
LJ uo probas a kes, 
kas JU JIE o Lao NS SEI ES (mycelium) 
mesi NLazu| LEL „am Bj co (budding) 
oJ e Nu (serine) (~ „~u CUG J „is Suzo) 8 „aĉ JU 
(heterologous „kou „LJ la maj pe ao Las ((leucine) 
GUJ! „ candida JI NS azul a3) expression) 
ALIU di mo ES Ja Ruo 5 luĝi eu) koJ 
kaa SLS ps pllaalL pas o Luka paj du 
(sulfite suds) zULJI dolo lr aJs „ĉ (substrates) 
LIS e Las Sa OPLS .(alkane) ONI lamo al 
- C.albicans ke OLSSU LO pn a 

:Pichia pastoris and MHansenula polymorpha 
(methylotrophic) aJl LULi (son OU mam Luadls 
Di SI ns las JlI vo lnO Ko AII 
LLAJ sa rlo ne pomaj dla gb liumjoj LJ po Si 
em! Oa a LaS ((single-cell proteins) ŝo JI 
OI cado, TIKI csla pd lido kiso La DLSIKS 
(B- O3 ped 3] - Umo e(lipases) ŝu JUI ts ko pe iJj p 
Les madis pm sol aJI ALSI LUJ 5 interferon) 
ge DUI „6 ŝuo elbas P.pastoris SG Lib, JL JS 
do Jl (broth) Ge ge sd I osa 


gedmJ I aJ e : Schizosaccharomyces pombe 
uas daj „(8 y «(pombe) „p ruo me ka A ĜE 
Sm pas e lS Ss Ascomycetes Ji = LL 
JUI sL» (555 .S.cerevisiae p LuLis 12.6Mbp 
„kŭ laso 855 Le ua 5400 (ĴI 
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(Yeasts) fusdl e 
Lo ks saman A HSLAJI DI (General) olo mus 

se „e “(budding) = AL „Es LI a .Ascompycetes JI Zi 
Ĝi mo ka, das SLAJ p kas dl oL haJL LAI „as 

(5- L.a dd bLs] LAS ma «(heterotrophic) siaJ! 
- IS LaJ 5 dal bosi Elda 159 5 .3.5pH) 
o s H5J Lalio- ~S ĵo LS « (mycelium) - pomoj! 
ŝi modi BUJI 4 LAJ! SLGJI as. (Chitin) p „2u2JI 
Candida «.Candida utilis 


.Sacharomyces cerevisiae 


Hansenulas «Schizosaccharmoyces pombe .albican 


. Pichia pastoris s «polymorpha 


~a [LIGO] ~o) :Saccharomyces cerevisiae 
Za uadd LJ SEKS OI Loka (3 maz 68 wĴ 5 ma «Lag 
se SUL «(diploid) £3L4J1 „| (haploid) Lolo Lao 
ENSUJI =: ks! lud [UO L- LU eu 
bLSI e md so lola kama ŝima] ŝu slo I ĉa „Suoj 
LIAL pul ol Ka paj «(MATa gl MATa) esli 
ERPI Soe DU SEJU bis (reciprocally) 
ŝi „dl LA) 8 mago do po (Gonidia) - LUJ KIL aJ KAS 
Sd pioJ SAUKII LA mal] fama] ASLASN sl ŝpalo 9 
kaadi We (gametes) “~u LUJ Voir gvu| e: 
Laj TS (meiosis) —z,azoĴ| peka: Lo pia e kamaj 
~~ I (Laal) daza]) usl) (ascospores) L3) Ej 
Luo «iaa 3 ~aj (phenotype) 6 „UJI Leaj 153 
boj) iaLJ a bumo dos lono m~ 
LIE pj iam das pIi E - „((tetrads) LL 
La ojo ios ksi, Zo! a vaj 
BU NT OLE eĥo 167 „Lo 12Mp) poma pluj 
eal «(135 90) Ge LAJ ~j ~aj «(introns) 
kup 3 Jl S kozo)! pn! =! „SI S.cerevisiae 
„AJo „JI (eukaryotes) $ Jl oLZJoJ (molecular genetics) 
dad o ems lali mJ 6 Js eN uJ 
siJI Ps iomaj 100.60) 2um „edu == (plasmid) 
P——— TLL «(Lu LAJ 
FUJI do mull mao cDU (extrachromosomal element) 
(recombination UJI olmo = (— «(virion) 
(cloning vectors) 43 „IS Bl oy bua] experiments) 
c= ol LI o «5 „~asgl (transformation) kpj ŝuo 
=YRP) 5 mas samo nolo kj adl liull Gislao 
(yeast replicating plasmids) ias La1JĴI ŝ „~aaJ] oliuuaj3u 
(yeast episomal Ze s mu 3 as oluuj5u =YEP l 
=YIP) all pu dl dl pedo sl (plasmid) 
„((yeast integrating plasmid) ismssuaJl 3 ~as lulu j3L 
LA~adl =YAO) ieo os Lio LI 
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Elo ki ps eJ ov DUS paj jara JI odo OI 
Si (1 ZJUJ Gia „UJ sel ca «LS SNB jl Za 
e JU (metabolically inert liquids) Lal LU Fl~ 
“ ((hyphae) vla) UKAJN oL aU Guslbo), sammJl 
-IEC Ae KLJI aro a d -196RC: Lo sua (2 
LIGI kama kalao pis Ol om uo HU Gao gj 
LSEJI os — (glycerol) Js dulls mos is mau 
e bul SS kia kl sla Jaamaj) aulo lu lo 
AB oj aJ sad Gumo (3 H(JLuaJl o bi kJ 
3 = 5, (silica gel) KUJ! pl si Ho) hb ao 
(eI „has 3 pioj) JJI) Jas (emulsion) omo 
(e ASI amo SN DJ man a TONO Le Biol mu 
DIALJN pĴao pato. Jumo solo! AL 2b „imo USLJI Gl 
LL imu Em (ada kalo LI polo lama 
UII plil pum) ALIS U55 a Leo LAJ ple I 
(The American 11 „I es! pls c= E) mJ! 
osa LJ EJI sl «Type Culture Collection (ATCC)) 
(Common Access to Biological £.~ JJ JI DL aJI, 
45 mamno o «Resources and Information (CABRI)) 
Deutsche Jt” (kaluadiolJl = ij kuj 
„Sammlung fur Mikroorganismen und Zellkulturen 
(re kole lo pomaj ka aĉas palmoj SL] «DSMZ 
Centralburau voor ~~ (Lu JI OLJSJI 
= ellus ol LS -(uJJJ „gll Schimmelkulturen CBS 
SIS a domo RSS loo ms AJ ksa] GS „a 

l Lobe poljo polma laa aJI 1 uaoĴl 


DUSIS Lj amaso Lulyo GO) 1 (Safety) oLa! 
ON iu mod GUI el iJ aĝaj ĉl com da pas 
~s dul 3 Di S~ ŝ koJ (pathogens) DL2 „oJ 
kana a : Bacillus subtilis « SU) kas KAJON ph 
FUN nu : Bacillus anthracis «31539 „e LAZI lo sU 
kalo elo) kaŭas : Aspergillus oryzae t ual 3 „aU 
iJ, „las LUS Lu IOJ : Aspergillus flavus «L „aj 
bao) Lass JU „((aflatoxin) ~s 3 ab „aaa 
di ke Plo poma mul JI o ma SUII Gian OL) 
eUIS spud Dl mno PLEJ eo IS OB LJLJLS 
8 „daŭ ko pasa pen RU Ko OKE UI umo, udetal as 5 
UNII (lo pas kal) 13, kaJ ko samo ~a -BSUJI l3 
Ee eda LAJ AJ LG pi ilm aJ Ao ema 
ol SUJJO , «Aspergillus orzae „ Saccharomyces cerevisiae 
Ft! LUJ p Alam J dj „emoji UUI kas 
Leda 3, kaJ ko pamo (aŭ 
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sL «od (Jodi 4 pell OUI 0 
(Microorganisms: isolation, preservation, safety) 


PRAJ OL jd Lumoj (General) olo maso 
JAB 6 da moJI UAN, ba vd „emol LGL sla plas 
(pao id ol e LILI) SNILJI vmo ilio] as 
„UUN To (mutation) „Ab sme Nm ULL GUS, 
LL La~, i pd LSUJI == pm (selection) 
Le uŭ 5 - (culture collections) le, Jl OSLKES 
pas 0) apio Gia boo ALa al lo iale blaj] 
LIL maj ku maJ SUII 3 ALanJ ĉa „pomoj LS 
LJ sok mo) ig do bLs) Je (aerobically) 
sa HeJ SLIS (AJ EumJL, „((heterotrophic) 
E. 3 (photosynthetic microorganisms) 44 „ga~aJl 
mm SLE 3 OUI ad ce pal 

LJL J maoJ| muo ' (Pure oultures) kad olo, Jl 
Lebl se (m al (culture collections) le Jl ILIS 1 
JLazeb(s alio LUIS celab eelo (GIJ) La vaJI 
atoj laJ alk alda NOJ Slslkole, fi 
Jl «(streak plate method) ib „LaJ| SUBI li bia 
Jualo) „LENI eem GA Ae ilo koj plu Lejb muo 
eJ saJ (Ri all SIbll so J pro eblis a l 
„((plating) „Lb) iaŭmoJl eL LULo klal p; KU, 
LP IJ AS mo mao hb OJ LJL; 
I~ ko (PUN) Js ow SG ema „J 
LAS aadis A JUJI ba E uoj soo JLJ 
Ana plas COz a du pd pa ie pall majo ton mS I 
ALO A umm LU ana pluas Ni dls Dp 5UJ 
~e S 5 ŝu JAJ Jau 9 eb SUJS 5 .cyanobacteria Ĵ 
tol kaL LGV] JI «iuastoJN B (pH) suro pela 
hem SUS pi duo MI AJO Bl ko iuaoso 
(casein) „3 LSJ! plazaul o JUJ) mU Ema, 
E E TI ER EPN, 
BLO) Lela Las (protease) JJ „ĴI ~s 8j ioj 
oe 5 ol a, 168-1RNA JS ado olas «eU3 ĴI 
lazo Sal lamb ŝo pm pd lu pm SIAJN puron pa 5 
3 BJ odo 


=: (Culture collections) Le jJ NS 


NIS O13 Lula ŝaloj 62), AJ loj MI fdoJ WlLazo] 
(metabolic LAN LUB as Leau mans (Lua = 
ozaj ham mu laJ da LJ o) oL Gou funetion) 
„ENI GLBI MI ka saj lpi Lo i ioj E Mo 
ie diu hI oda ol YI (slant) £ULJI ole JI sl (agar) 


Rhizobium 
nitriflers 
Actinomycetes 


e Gallionella 
e Leptothrix 
e Bacillus 
Flavobacterium eThermoproteus 
K islandicuum Thermus = Desulfurolobus 


ticus = Acidianus 
(aliio!) 3, plad) slogano ; 
1ĉ, pladi iago 2 ipa hadl irsonmo 3 ŝip kadi denasmo 
Acetobacter acetii, Agrobacteri-  Acinetobacter cakcoaceticus, Bacillus anthracis, 


Mycobocte- 
um tumefaciens, Bocillus subtilis, Escherichio coli, Pseudomonos rium tuberculosis, Yersinia pestis 
tactobacillus casei qeruginosa 


um notatum, : 
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eel li La maj „Sau LGdlo (ilas) (iu 
aa | 5 Som Jas (agar) „LI 5 medii bJ 
(ĉŝplesplantino) aJI A KJ as] kl mdl 
LOLIAJI po LE AO GAJI ĉo „ema LS 
LU OL las aas Oe glas) uuo Lo kol JL ko poo 
sensu 6 joda jris els t5 kaloj 
i GAJI LJI Ld sa selu) (penicillin) saL-zJl 
ludas) alias Iu laa ko so SUl o „as 
lasus nma ko Samaj e! «(auxotrophic) 
olo Jmuis JI JIL- SP Li AJ ŝoJoo (metabolits) 
dupe elslLia (a) L Nus [ulanoj KS 
Ua l] hull a OE e del Glelbaj (SL sI 
PJ ios oaj ol 5 (lysis plaques) UJ! 
Liu JD oka UN lel NK pull 
5 pJi sal (2) HN „las LAF Las „aJ 
„BI mb go lasas) BIL labo „So JJI ol 
OI (kslpo pailas Lio b Lej „5 emo l VIa 
Le PLN gua Ed lilo lelo J pao p JI V3LJI 
eI NBS LUS Lu omj «lum Bao: blus 
el sll 5 paj eiu oda dio, Laŭta Slaj 
SN Slaally canto No «pa „MI ĉel soul «UY 
8 ao du mon lolio Lala s dls Sola JLaauLL 
68 ea laos a UN] Jula ĉio kd Go boloj 
ŝakJ SLI oda ip iuoed pedl has) Laj Kaj 
YI ONSUJI lu „JJ DLI c= (back-erass) Lan, 
oe uda ja Jl pe Zu 3JN ZavJN l „SUON: „azoa | vitaj 

„i da miko lutas 


(Selection in submersed 3; paskaJl kol 3 sas! 


USI -LUSN La) mad mozudl Laazul Sa) : culture) 
Sm o UJ ku koj ps edo da ad eo „maJ 
pl tj LS 1 ud Lodo mo chemostat „JI o 
dn KIL ib pluas Juna, dita cga „o dako 
ES om pozo dl moa JS o) a sdas lamo AJ 
IUJ alb me Lall, paj cao Jl ol GU 
KES l lb LEN Llano] Raj) £a Jal] oda GI YI) 

e lus ose „Jl (metabolite) JUJ! 
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ONI mo 1A ped UJI e 
(Microorganisms: strain improvement) 


UUJ saj ol „UJI (e (General) Lu mas 
saj, pres mx losl ga lim uga 
ml am so iala lus „e va kos Sd aJ sj 
~i Gŝlual a - (selection) -USN! s (mutation) „al 
DL Hoo aJ seg (yield) «Uno ŝslj (1) rialo LNSUJ 
ALas I (moj (3) (ao JI o o UJ obauJ JLI 
DAJ A 1a) made) 3 6 „pmadl ILKUJ Zala 
ka sluaJl «duas (pigments) Ola LAJ pe e mesaj 
i Ze LNI 8 ~l D| .((bacteriophages) DLLAAJI Lo 
DE KAO o pr Nodo] ELIGI nlaj 
I LEI ce mes sao puli peono lam : Gio 1 (~e 5 
ol com LS . ma ip) se (screening) LAL „5 o (mutants) 
SJ OL JIL (recombination) —zsdl oL is 
"Ee (eukaryotes) sl «ll iiio ki md SUS eu 
(microbial sss! ANL d podl sol) mo -oL LJ 
LI 3 (esl iulp aio La N] o amaS, metabolism) 
va olie uas i lidoj JI dl gl 351 AJ pl „ml 
Gua I Round) dagro kiu vlaj Bous 
l a) sU „abdl 5 so O) : (Mulation) „ala! 
sel, mv „ik! toluo], JI o sas DNA JI buloj i 
ŝALi (63 (100bp) (ua IKI 107 imas po (Gelaj JSU- 
VA Ll al delo AJ Lo SI bl) lan O] Eo „polo 
i Lo ULJI JI DNA eSLol 2JL l Lib, sl Slo 
ed tua D OJ koluaj) «ON YUJI smo OI 1 MUJJ 
ci ako ZSJLSI sl pag) UV kaŭ Ulan 1 „uoJ 
5 Jl ba II Ge piu dao prod Glua ko Foxo] o 
USUI sI 5 pru ladaj 1995: J1/90 ~m JUas 
EAS sa e dad da 6a dl o im 
l - (phenotype) 5 „UJI laaj las eU3, as sJGN 


(Selection using ian JI Lo ĴI JLL LUN] 

sU Lao L~ LUN] meao : surface cultures) 
kou AJ sl luj usY! JpU Ŭ3l „a (phenotype) 
is modas ploj suJ JILJI, OLI el 5 
eska Ja SUI lo Oj JEJ uo le a Jola 


imi) (aia DNA mete Jis | (transposons) =, jĵsmslgil 


A” fondas ” 
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iu d Aŭda sad os SISO 
E o s ma JAJ e luko (heterotrophic) iyJa2J 
p A e BLA Ull di SU sumas ka pas 
mi pmoaĴ piso (pa silo culo cs nas l spas 
elas eluzas ms sall Goloo gb solo gdagJl ku Jl io] 
oLA „do3 o «(substrate) LY! ~S pedi ias (eL) 
usu poj (5) (parametrers) kulo „lasos blu) 
ali) Mie i prl kulas pian dn KI pluaa) 
JUS 1 4450 ke (cetric acid) OD wm ama J su 
bLs ŝa vJO aj MASIL slas Luo «(LUN 
ria ko Bol E es Ss PJ] 
Issa 63,J JUAS (hydrolysates) Ho eles 
e as Lao (ŝias bLus)) Laadl 335 sl (molasses) 
5 JI uo Bis ILJOU Ku ilo NG aao 

a pola ga plias 


s-o - LaJ „aas .(Sterilization) asJ! 
bLs! ~j l e „Havi (autoclaves) - SIS ss Y! 
mad ~~ . (Iinoculation) lezoj) LF ull = Sh daJi 
mla se FJ 1219C „Lo kiĝo 15 Suka] SIS sL 
(thermophilic) | „UU 1 oaJ Ti md LUSI Ell o 
salo jo „(Bacillus stearothermophilus : Laze (p) 
okat di; 5144 iU ilo oŭ 
Ss sa pinadl us ĴI (ĴI GLAS Ŝa noĴ md JL 
la DL 5 od JJI mo ĵam lol 2039 p Laj 
„laO NI. 1.4-3bar kaŭ Le „JL AIS: p ŝolo kouiaj 
(md ml sa lola Sulo) DL bo 13a (3 „Anoj di, JI 
kad sel SJ sol ka lS «(nus 
kela wi Jeo MIS oJ po pall bJ e umo 
LN sda 5 ll 1 po E 6 pod] maJ lia „b 
„URN! ema Lo i ĝelo» 3- 23a) 14090 3, ~ „Le 
LAJN sao uim Nola plazezulus „((holding time) 
LS LJ GES ug «(countercurrent heat exchanger) 
i «LUB MI BILO] UJN KFIN so 190 loe pul pezo 
ela us om «so Ts laJI JJ eks Jo 
FRS ŝa 92000 A: Ĵi el medi (o 17 (6 e LG 
La~ 150 Jls= «(Colony-forming units (cfu)) 3 „asmo 
ol (gram negative) eaJI LIL Lro 1403 „ski Ual 
100m? s 45 (Working volume) Le mn Lam Solas 
PL eo lean amn) Lv ĝe 33 5 Juno: famo 
6000m us ((volume air/volume liquid.min) iz.3J| 


“LJL siao! el „ell („e 
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ha Juo)] (eola Mm 
(Growing microorganisms) 4 g2aJ/ USI Jas 9 


5 LI Ŝi emoj UUI 65 . (General) ul so 
kelo5) AULO kej bo (laJ vlo kol oj) kado olda 
ENI BLBI plusa omo la „Sed bl Gb laj pako 
Ti hodi oSuJ ob «iobo] S LI sal Golo l 
duopla ŝumal e 131 hus os o iboaJ pliso 
Sado aj mu o oJ as ~J IAS 5 
Rode poj bog do tuba ek po blk e l 

Lu LUJ kos DI (Shake flasks) 5515-gdl 819441 
suJ eJ 13 (Erlenmeyer) „Las pl3olas e del, UI 
das akro Lo (sa JI ( fELu 50-500m1, Jl su, SUS) 
sly Glpl eda ze sammS IL PLU el io „ena 
„l (reciprocal) ŝ Js 3 15 ~u pe do) pll iano b maia ĵlia 
Jlo CES AN L ako kuj Sus LI (gyrating) 231, os 
«(degassing) jUJ! 659 OLUJL Ru dJl us 1a ms! 
JAS Laao 1 (thiogyoolate) SI „SOLE „UJI LLAGL vs 
LIU kuo (hood) has moed vd LS] JLSYI 
mm e 

I (Dl „mod .(Bioreactors) Z mad oJ 
ee leebj S00M? e AS vio IL kamo kilka dolio 
iku ek moso SJ fis smo) JUJ EL 3 
(batch iasJ| oe kiu ku LLAJ 5eu LS iŭ 
ĉa VI LS uj Ao) 3a LS] e PETROJ] pls sl ccultures) 
al «((fed-batch culture) sl aJ ZasuJI io ;o) (substrates) 
cus! £e - (continuous cultures) maJ Loj] 
Lay E8llaoJI ŝaĜaĴ polzaj Rea olizo aŭs e, sluaj 
m13 3 „mm olo JO (24 LJ Elo e 
esi pej Jadamj slas UL, LIGAJ pam Lj 5 mu5 ŝema] 
SE lo LI e al Baga LLN cus („-) 
DL do a Sa mazadl DN o laJ ad eeoj 
ada dio 13], io p st lo I laJ pll „db 
68an JI ŝaS JU dia vlaj Rada sl podi opa do jodi 38 LOJ Sia) 
par AUbaJl ŝolojs asaJl ia kaJ LUN] pb JLI „se 
kam fplkoll l seJ ll Gio „ias o LaS le uaj 
lemo L ULE 3) 1alaoJN keuJJL „o zu Ai „b daBj LULAJ 
on Rb psio mn all ie l as a ml SUS 
„((Catabolite repression) plL sb) (glucose) ) 35 „laJ 


LJGU D) „(Medium optimization) hu JJl “nj 


| 


tllt 


t 
E 
F 
3 


; 
[ 


Ad pikan p sm 
Kal) mia p pa 
daŭ plam£li 33 ulpŭ 
keni (a kaŭl ilas sla 


Jm a 22 ~a alu 33 - 
359 M13-11 5 jo K3Z-1- 


lu mlaao olim sku) ĝoj jama 94-2 


ETTTEETO” 5) 


| | 
tie 
I 
INS 


Ladi ULIS 1a JA e (ADJ) la sikaj 
Streptomycetes ll su» (iN „i 
Plado lutoi ĉe spied JA ĝe ma slaj 


[ 


alni ans jii, kipl „la 


sp small ŭu AS a silla JA AM3, (mali 3Ao 

EOJ 
Talas (uma jĵi „ilemo 

EE A E EKE 
luda Ala) paliaj, liloj 

via GES sl 1 Sp sam «((pyridoxine) su rus «Umo, ((thlamin)howlo 

Ul am iso sad sas ((cyanocobalamin) sd Sylu ((pantothenic acid) slas sul, 

(heme);a «iumon «uw «(a-lipoic acid) «ŝi 1i 

K, Ca, Mg, Fe, S, P. sda :(10 -10“ mole 355) (Lumi) 35 38134 (ulas 

Mn, Mo, Zn, Cu, Co, Ni, V, B, C, Na, Si «Sul :(10€ -10“ mole) (luj) ŝaaj 15154 ulas 


Sd l —e pa—zy laa — = — 
50 E = = o Som Sapa 13 ga) plad 
———— nn 


30 o MODRI4 „pel Cuamid! slumo 
10 —— (Jlo, lsszas) plil) „£uŭĝ 


| 1988: 19990. 1992. 1994 = €1996 1998 2000 d4zuaji 
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(4 ka ZI SLS pll «(Michaelis constant) Ko 
(p al (generation) Jad l pu Lo nad Nao BLU) 
BA o aJI LEO Las sas «(doubling time) ze LAJ 
Li KJ ko fl lis Laj ko ma 1 (Gi «(h) ie LJ: „LJ 
Lud aj Ys eld Also (5 Hiu ba aJI gi SUB, 
calls JIS po SS (biomass) £Z magJ ALSI (KAJ 
KJ PERS ON slo BLK, BILo Luda paj Soj aj 
LOL LAL GO plas E, ao i musa 
(CIN rs sa Ui SIN LJ e fomJ poammS 
kajo e o) LULL alla (US all mo (5 somala ratio) 
IB (BAŬao ilas blus) uu UJ 5 LI «(bl poJI 
DI KU o REN aaa a p So 
o U3 5 pays „((diauxic growth) ALa SL muj) liu 
kaj FA lao il Ae] „UI (lag time) ui Oj 

JS dp II poan — plj 


bos UU KLI pal OSI ss LS 
(Growth kinetics of (pal!) (Is oaJ dao SJ 
cy adl ~as N .myecelium-forming microorganisms) 
Streptomycetes JIS pm ZIKAJJI sed DU ls 
ss Le lS ala epis a JL 
ho USI UJo pLu pal duoj ŝalo pis elm La 
AS GLS Joa SJ I ZlJl (biomass) 


SES 55 (Product formation) e! ~i 
stal ub bak L] mal lulas pliso uJ 
DJ A SULA ga liam ALIS RIG o ma cu ca O Sis 
es saj Pe rust TI 5 sI eda s~ pIi 
(= (type) JN! EL sL O suli lemon SJ pomo 
LAJN maje) ka ko ALS SS oo plj t mado 
« (single cel protein (SCP)) ŝis uz ALIAJ (mama 
lemnaj SEJ samo oi eŝudls ((algae) CJbuhJl 
SAJ 4 mesad ;p (type III) JUI EL sJL 5 paJ „o 
- eme AUl- o aJ mudlyp bise volas 
va! „o = LEN Ĉ~o «(logarithmic phase) 
-ssUJ va! = LII; (primary metabolism) « i! 
(antibiotics) 4 „Jl lo Las cLI : esUs „Le FUEIUJ 
Pi LI .(extracellular enzymes) i „U- cJ mL NI, 
vadu kalo ku ipe e J so «(type ID) SUI e 
vu JN EST paj pa GI vko amaj os vs) 
SI plas (cetric acid) bul „aa gls] : fe 
e sJL GI IL hag Ta olouzo JIE KES muo s NI 
JA suka Lo „adul lugo ciaj VL „azis as 
„e ĴUJl, 
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l JK SA oLlaso sol Lw-Sor o 


(Growth kinetics and product formation) 


su ~i ~ As aJl o) (General) Lu mao 
SIBLI MI dalo kam JEO Ŝan za „ama ISIS 
uaj L~SJo «(single-cell organisms) 8 aJ LIUJI 1: 
IKEJ bos 3 oJ SUS JI RouJL GUIS 
LS (dal «streptomyces ĴI Lo) (myceliar) - 11 „aJ! 
LJ SUB, 1 mod LAS sa Elipliao maj Kaj 
~I ISE3 (kinetics) SUS ~J 

(Growth iw ŝuo du om dl ULIS us LS = 
USI = ol .kinetics of unicellular organisms) 
HES «(unicellular) ZIJN Eos 5 SLAJ Tu eomaJl 
ĝe o peĉa Lanuko Vli oj Kaj i 5 sal eL, 
e (turbidity) SOJN „mL e e ao lb USE 
(Shake flask) adl Gios e s e(statio) SUA ke l 
PJ 3 agi gu «(batach reactor) ŝaŝaJ! „lus SS al 
l pl E aj = EĈ.) (lag phase) „ 3~| JI y„b. 
(transition phase) UI Pd Sm] aJ Lala 
5 (log phase) „am lo UUlo oa aj bo aj 
mus (first order kinetics) es! ko ps oLS m~ 
(II ; LJ) SU (transition) uUsY! JI JI Uoo) 
La SJl soma (substrates) JJ „Y! LS Ji NES i I 
3 biJ lia se = «(inhibiting) li. obli sul 5 
BLIS l AJN LS pad kus pulma (63 E LUJ 
ess al oso soommms I Jis al v3ast dl LIAJ 
Lo) J ĉe (metabolites) OLL TJĴI (pe oba 
cizazo SdJI «(death phase) — padl 3 b LU: LUJ emaj 
— ELL NTN CI 
Ze) [al o) JwJN bJ (1 1 ZU Zl „pluaj 
bo mdlo vem 6 edi (IL sao (gdul «((h) 
~S 55 (inoculation) cI slJ lis do a l kubo] 
(specific growth rate) „e „ĴI paJl Juas (2 “Zu JaaJ soluJ 
Jus) mumo (SI «(hr) sal JI Zs LJI gi iamli Famo) 
sedi sab eG LIJI 5 mo Ua o OK OT LSGJI KUS 
eU3 15 pao Lad. (exponential phase) „ i -3 aJ 
: (monod) sp dslaos 


Ho H max-S/(Ks 7 5) 


sa, (ALAJ ska „ (saturation phase) Ks Li! mob 
(mel i ps Bam 3) TS JNS mn 
ad JAJ io 4501JI pad Jumo ozo Los (6JJl 
cu gl «Kuy JsLS Ko OG LLIS uj tamo ime 


===-=IGEE- 
S 
Ulo TC IM saml pao vipo 
kl E 


=——~H„-~———— TT LATE ka 
PTT—MA 
“Kgechorompces cerevisoe, 350 06 = 12 
Aspergillus niger, 30"C 0.2 35 
 Penicilliam chrysogenum, 25"C 0,12 57 
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Jla imo Laa (broth) 3 nej l „azelo seo e muto elis 
DLJI ue pl sl 35 bolo aj po Jl mj jl amala azo 
Ĉe «(chemostat) LILS lao Ja pozaod] mosu)! 
55 das Yt ku slllo siaJ l aJ DL sous uJ 
ALS (e spoed cui E «(turbidostat) SJ (6 ss 
(plug- „adl OL dl Loluo spo ŝulio pa EJUJI o «LHGJI 
os flus mo ko, ĴI hus hun ĉo «flow reactor) 
duvo ka LAJ AISA moj arn or seo me dado 
aJs «UJ lia: ad alas a aJl ola 3 a JolaJl e us 
spo aĝoS reko dle gio alla dI2 
oja LaJ olas bos (pJi 575 (biomass) 
EJI SRAJ pe LIJI Paŭ ao OJ bo i 
—~USUUJ (specific growth rate) l od Ĵau 
(substrate) S 5! Sad LU a Luo 44 emoj! 
SJ! Qx (rate of product formaton) lemensOj Ses Jamaj 
peplo 5) OL ll JUs lo dumo Go JAS zas 
CUI kl e kio si 3 3 pl] maŭ) ululas 
So (mall pllao sm EJUI p aJ) Zs olulios 
i io roj ua mob dl Io suJ malo 
KAJ LJ poj LA a o pod moŝeJl 
Laal a) slo dall DU, KJI plo (24 «eJl 
Slo ss 5 raad lulas pd plas 
isl malal i ae vd ULI pleta No 
JAAN, —SLag) elaj (andetobis) 231 „SUI » (aerobic) 
s Jl GN) pevas BJ plo) olas se ŝaloj 
NI. (recombinant) LasaJ! SLAJ ie SONS pa 
(10 1 pollal] mall lulas LIL 3 GI ge asi 
med las «iuolLal sub „eki ŝ moj] lLLyJ 
JEI e did kelo 1000 „500 sua EU, 3 koJ] Za JL 
Baloj duo ĝe 4A l ma DIO ep gi paĉj 
blo Gual ge (2 46 sda lolo „viall Juŝutoj 
i dls ull oda ĴSG Rag bu dlU mut us Lo 
SU Zil, gl ZAJ pelo RU lKo] pulo (3a 6 ope dl ge 
LJ LLN] Lu aos Loud us LJI koJ 
sivao JL 
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nomoj] masdudl o sidaj) JUL „osaj] DO 
(Fed-batch and continuous fermentation) 

~ JI RJL „azul eo (General) ola mo 
JS a dl sao lL ka posmodl Sadan, LUN] ob JL) 
pd salad) piaj lejo olua] kaŭ! gl YI 
kapao cema I ES ŝnal ŝunal 35 5), «lao Gl 
(microbial sse! vai wd! ~~ Sli s/Jl 
.metabolism) 

„35. (Fed-batch procedures) sliyJ| 131 lel p) 
salutado us us, SN tata elaaj 
Leo kouzoJ (secondary metabolites) Z suJ! „UUJ 
lauso (lu ji) «(antibiotios) 1 „ lB ~a o) 
lumos eb kuj palia LUB, «(dl ca SLJ 
sb Lo 5 (intermediary building blocks) Aku a Lu 
Las dez (logarithmic phase) - mob Ul 3 aJl sul 
kod pas 0 £e Ll ciga ed slo ss aJ 
dude SJ5, «(substrate) 5! ~S ndl 5 ~uJ 
ema 935 adl noo kaluno da dl ojo lall 5 as 
smo a ad lusenaj ASI BJ, Op „SJ 
LJUJI Jom Ao Ta mad mulolaa pli «LUI ca „335 
(catabolite £asLgJl sl aJl JS 1 cul Ss = 
ko pl dis a padis as cI ol LS .repression) 
„Sed (pe daŭ podi ŝuSl adl (6235 3) 1 Rol ol „aJl uJ 
c5J4 «(specific growth rate), „e JJl pgJl Jas ij JI 
Vis du maJ RSI slimo alko palo Js el am 
OLAS JJ pli Guam EUS 15, (biomass yield coefficient) 
ess ŝd(ethanol) J slo) J 35,5 maJ pe ŝul po 
ado a Sed Lal 5: JJ „((Crabtree effect) 
cmo FI pluan kulpo aio «AS, sla Raba di, vla 
«plia llis sima toj 233 5 pa pll a 

(Continuous ŝi mm) pea) Ou Jo 
sslLe (batch reactor) £asAJ| Lu maao .fermentations) 
rAupmoĴ) EJI qe (SJL6 JILJ 5 samo (xe pei JL «Lilo LaU 
JUJ JAL Bla ON a pomdl masaj JI sl o 
ilj 5mdl Jola 0 aK, Ljly «aŭd km uJ mu 


0,25 0,50 0,75 1,00 


S =IGLI 8 £I SA 
X= IGILI dog udl 4lz£JI 


= (kolus) ~icloaJ! ~oj 

| DX = [keLaaJ i GIL) degli 21391 
dapb azoj [v = IKQIKOI slaall i dl£$ = 
£E pox -DeX W (Koj m IGILI sigo suli 


ĝi = A pl oŜ SJ 5, 
oti sa 


ux | 
$. «D(59-s)-— (2) 2 IG/LI suk! 
| = [ielLa]] „i] irisoj) Jago 
(e pr Sud) aJo „i x = [GIL] ŝu9„4! iizS 


ET e~ G) — Def Laj peŭles 
ZIa (1) po (3) plisi snto 


X= Ys (So-5) D "knn TIo 
MIAU 4akoJ aden 
sed Jelili 


24: 72 128 168 
[iela] sudaj! 


213 


ldeluJ) pi) kukoj Jamo doli te 


[I 


raj Lad E o ieo So ad ululo JUS 
skola ŝsllo 3 3 «UAJN paj co vla pa lo 33a eJl 
lszu SIAJ, aj Sod sala ISO aao 
i ull iu pal ulo; Le] om JI culpa 
inas il pJi ŝo Lao ao JE Gomo «i LoaJ 
lao il pa UD] bolo 5 mod vb JOLI elas 
O55 ludto AKI cis oJ fola Jl luo (II: PLIO „St 
YxK = l: LJ (yields coefficients) bal) lail Ko 
45 SLAJL (alkane) OWN „azo p US (uio 
kuko iul Nola plaeas cor Sl «JULJI kuo 

„LaLo] 


Lil sd SLE saj 159 | (Aeration) 15 „gsJl 
SK mma im I ca bod Lo (5 pomoj 
am ak Lao iumo Jolo Bas JE o «umm SI 
em dl Jelad i umm sd fo Jad das «JUJ 
mmm aJ di „as JENI Vas (bioreactor) 
= = qo (Specific maximum oxygen uptake rate) 
SI Ju pio «EJ JI BLA] o mod (351 
KLI allo SIUJN al sua sa kĴl s55 plaj Ekul 
kala l bl ŝuo jloj com E 5 md (SI 
„dd eem JJI kold o (1! mm JU mJ 
5 (3 1 LI JI JI dall las pio (2 okuJ 
Elo (4 tela tamoj) sm I I UJ 
koJ SLI do 2 eJ o ad pulman LILE 355 JJ 
«lio Salo (single-cell microorganisms) do azoJl ĉa vLaJ 
ces Ib  doaJ LelJ pa 4 vl LILE 05 Laj 
- prJ OLIS se ILJ busd IES LIUJ 
Laj SV LS samu LS (mycelium) - pokaj 
TLI sla: fia SJ o pid io kaulo ko pomaj 
(hydrostatic Pl! Oj haŭ. omana haj 
e e Jumo „Us „BUJJI «lol «(= JI eL) pressure) 
BUS (klal ol pll ej io R3luaaS Til do TiLa ulas 
quloLas) eld kamo cio) pull kajo ems dl imo j)o 
sd 1 mj E fo kanado dalano «(iai JN 
oku doj Ke SUI (Kia „oJ aJl plo Sao LaS 
JJI mm I Md epo l lo ilas (lupo 
Sa! 


(Fermentation technology) 


=edl SUS 9 

hom ksluŭ plom ma - (General) l mao 
oPLa as ea mall lull kauzo] 5 4 io Uso 
hm pull fama) RUL Ema LO pudopd amos 
Sa pe dl ull usmado [I E laJ] 
OL pela OLL kuu kotuJj Glua Vi 
udi 1 Tu, La US „l, sel LJ 
UUJ LU (1: gui cele si ekg „JI LI. go 
LE Sul io o BU ZG: JJI (2 6 fa zoJ 
Blad Ual JI ZU) Gg l (33 

sm pJi PS cm = -(Mixing) gl 
LS aJs JI Gop LL (Uno | BUS ikulo, 
pin me sU BUS laJ lll po luo 
La cm! e LL LS o (Reynolds) « Re julo» 
HJ p pian ims UI LI iS OLlaJ i ag 
555 36 daj as jal l OL i ras AI 
ĝi kall busd e to) SL zl LIK, e „gam LS 
«a a maz wd (mycelium) - p „kupo - iSLioJN 
sm ola iĝo -(kanthan) OSA « ko) lemon (so 
Pelin polko LANE 1 JEO SA ma peo 
Lid pa Ga di lila OTI). „aloo uto polio Tiso 
ŬE Jael o) ge load Kulta «su ĝ 
- (shear) ;=JU p uJI kisl pll ko us kus doŭ 
LeLBUIJI Luz Ja felpo ŝo [~S JI BLGNL 
do ESJEJ Glan l dama lasko Lasi, 
sp) JI oUJ ) oa ims (iiloj 
sll ESO So mo ŝo 5 „(DLL 
edo muo DUBLEO ŝo adl mipĉos pd SLAJ i) 
Lre uJ GUJ 1po (powernumber) Ne ŝ „aJ 
SPU ip kip ro (DB ios pat SPLLJ 
paj = Ja) .(degassed state) UJI Las JI 5JI ULJ 
IA o A i fio e sella plasa kakao sL 
MIG gl sadi gilaJlo 4 sadi cZLJI «(turbine) „ Liaj 
us cl 535 ~u — «(InterMIG) JJ 
LAKo 38a lupolo paj Dl bao lono LA A ms 
Kya „oJ jaj 

ĉ Kel suJ . (Temperature control) 8, „J/ Lo 


.(MIG: Metal inert gas) ill sl gas kanulo s Januas iora UI Alas aj ZS BLU Zs laJ obell 1a Es (5) 
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Pa - 

No o l 
da = IM) £ailaJl „laŭ P., = IW] 4adloj! gb) 
no = dul pa] dadlojl pl, 
M) magio. JC] ĉu polipo map? = ŜALOJ 


= Xqo, = ka (Co, - sse „suk qo; “qo” = — e ti 
MOR MOUG] peal! samu S 9 GLU Jano Co, =IMOVLJ Jii eki SA 
Eng MOVI pepi sum, Sj Ja Co) =IMOVIJ smampanS NI Elu s255 
ho «lielaJ! vi) „ambi JUST „uia Helaj! Ko, = IMOULI saman QU (Miohaeli8) „mull Cuo sj 


Ko =IGILI ŝepedi dii) yu5 —— 


JA PENIS 1 JU 


po Elem dagis wmo 

kan. ar i ih) prrepres 
diak) „i Jeli! perk elpo pero VM 

. -Li= = Ve ij 
o TEEJO] Na nde luj 
E. PONOJ UNAM penca Vg =LI i mako piaj el gll pomo plj 
Qo = Ilio pej dpndasm l LAJ) deze Nm ILAJN pd] daŭlaJ) pl,9o 

dy = lm) dadloJ! „laŭ 
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imJLJI ss (acetic acid) [JI „a cI LJ 
ha LJ mn nalo SLAJ olua L3l me 
eudlelas vis 01 Kao LAS elu „ii B00L; 1 su tJ 
= „ka (working volume) Le mm 45 padao dun 
el plasi sado sua SY] Jlo „ŝ 500m? 
DIAJ Us aJ maJ pal 33a oLulkro ola Ss 
SEL l (loop) suJ Solas kas lJ ko maj sloj 
l ped re SI eo i (airlif)) sll LoJ 
EI oka vd pd ĉu H1500m7 p aj l 
= e oLSII lia Sos slis DULL IU Uzas 
(single-cell proteins) 8 „ioJI LOGIN e uda JI ma 5 
LJSG- = kod poj iua LUI „a e3LaAĴ olu indas 

kelo Sisg! kadi o53to lao pls 


33 .(Measurement and control) L„aĴly „LJ 
od OL Kola ma p a cle! mJ 
JI majs Fu]! TL ~J VLN 5 «(bioprocess) 
ei) adl kamoj LLAJ Dj a dao malra) oj 
oe aJ GJ 5 mas (PH) sara pi p = 
„SEd, plado JI SUl; Le palls4o i 
ib Aa ma Alo] m) CO» JI futoj ŝalo piy LS 
ha moll is JL) O» Jla (IR spectroscopy) el „JI aj 
cd FIJ el medi P ((Paramagnetic resonance) 
Er» SI RQ (respiratory quotient) as)! Jola» Judoj 
l ILo po bonis aJ Uo koio Dl las 
cb e! 33 (substrate) ho! 5 ndl SS 
S Fo cu pr i cus dj min «sod JelJ 
kla) hoj, iLa es pb LudoJ o poelo 5 oe «eLaJi 
sal INA LAT, KS alas Les 5 
ĉip dl „ia „lial Je aU 18 3) ossdl Jela 
K00ELT o113 (sia gea zu a emu 06k$” JUI 
meo eano PS i poda laj manoll kaŭ Oj 
.(100000€ es 100gL 


buJl ŝis sl o JI KS DO) sa UD] 
cus ul. asu] oL a sl Sb p kus 
ieJ kj) FK o JI kopa SUS korlo 
om ke i BI (32 (635 mal o l al bul 
sim lusi ieJ KO JU- o „„ls9Jl EW! 
va ai AJ olas kulas al o BLD 15 
Zu OV NI (Silicon) d „SALJI „l (erucic acid) EL „Zu! 
e aJ Gla mal I ll poo 3 a sl pud oda 
LJ FIO] ko 
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GS»! 3 mo 2) : mezaj) SI 0 
(Fermentation technology: scale-up) 

p oLLuJ lu „uii rm - (General) lL paso 
lI sas o» UI som I e 6 ems 
modo faka las 1 lan da aj Luo NI suao J-NI 
SeLaJI = esi BAS elua „Ka ad JJ LUN! 
(sI dad) folado e «(bioreactors) Jl 
sl km vko UNN sm dom «La JUS kad sI 
UN! 5 sd J13000L JI 300L „I 30L) i „Le 

Ss ~J SP = -(Scale-up) gu! UF a2j 
dms hood oJ OS «(pilot scale), a „aJl 
e popiss (eliaj «(impellers) ilas siu 
=LA dd) pll ib) bl o ia Glua sl onas 
e LS 5 emo]! A a 5 mull pe p 
e ms Kenslo p nd pazo dlm LVI am 
Ga odolo ea uw gz la GIs pod ŝo; 
ĉo dilo US pulo i esoloe2l) cuaoo dad paul LStmi JI 
inas uo Laj sb iipisJl cla LIR po ko jaJ 
: (A promoter) A Ee Loj: aJl (plasmids) laa j5UJI 
ola me al aa pa kall ul pal de mg p NL 
OB (eJ pe Jiaj l uS pli) prs ud GI Lo 
3 mezudl duLao ŭo SS KaJ (shear stress) ;=Jl sLya-| 
JLa GLS. Streptomyces JI NS. sl hu IL 
aJl «Lŝi sg! elel pij ako 3a kplio malo 
lb „lo 

o| .(Bioreactors types) 4 pzed) oo LJ esi 
va paj pd lemo oJ Eo maJ lolo] 
eeo (kal kaa] ol3 Leto ua (cetric acid) 3 saJU 
gi peal (trickling filter) „kizoJl Gu Jl cui „e ol 
eo SLAJ eLuJ (aerobic treatment) 431 „gll iJ LaJ 
Bel JI OJ LJ] cue p JI kia Lo Lulu Vi 
l ell ua Uza OTI a adl Jlo kodoj 
LUI „Io suomo „== (volume-space yield) tJ m~ 
ol maJ PP 3 oJ noj) oJ Ob (eJ 
LEE) amado Bay l ma i sua va iiaj 
BLON olelav LJ ol LS i is Ulu 8 am 
les BLAJ) JI Ruo kuo vluall comes mludao] 
LP Lolo ojo LLUKS a mUl ŝalas ŝalo OK 


lab se ELE ololaJ aa Gd paj JI la un 


plasa ĴI BLON L o ms cbla Jlo Ob mm a ŝuoj 
„e (self-aspiring agitators) aJl 135 pa IS pus 


amo Si 53 degdl SUL ao Jano 
eo Jana) lipa dioj sop plpa 
ta ta te = 


G 


3.9. 100 300 1000 3000 24000 
50 2000 230 350 200 180 = 30 


m~ == = E= 5 — ~~ 
= IAJ 
ES dati LJLnaJI 
Sl „vi TA 
om sm£o pilio srnmuS $I daa aiĉdu 
kaa oa pa sadi 
MSM 5 
qelinus; 
SAV eS 


dadon di aJ pao sko elia spe dol 2a ŝela! 
30220 1 mas kolaj ej (1 12 „asasJ „piso 
Glas pb monlo ALAJ (3 H5Uao mo poj bo i (2 «Zelo 
gadelia a aSo ldla lokala BIS ae 
is o vola L Lp c= L (shear stress) 
pj ldko l uou (vectors) Bl ŝo (45 
om kas LUS (1 :AJUJI LSAJI seul Seo LIL 
luko fol q9) Upmall Bajoj ŝoLuo pluo pisas ĉo vl 
gy” (fibroblast) aJ ka LIG (26 (LLa o isato 

ĝa ŝaoa LIG (39 “(CHO LIG), sal) mald „ao 
CHO L56- DI „(BHK LSG) 61 mJ smaleji Lab vulis 
(UI SUS 5 mal mulo IS pdŝezas BHK | 
vano ĵan (IPA) ad homan jooJ fuo «io 
LS (factor VIII) ;~UJI LeLJI sl (erythropoietin (EPO) 
(post ka~ ~U JU Ludas vb buzo LIUJN oda sojo 
seel mia mU li~ «Li translational modification) 
- (glycosidation) Ju j SvSUJI BLAGI sU Lolz oi 

bLs ekze do - (cloning vectors) 3 SJ fila 
3a Tub ds ŝlo LO mao 3 JI eza Raludua 
ORema Ad pml] RLAJI pam o lem i: ma 
ls olo plaj o piaj a BUG os Gl 
(transform) Ly» „5 85315 (shuttle vectors) 4.5 „Ka 
lio BUTUON Gad SUII as pll E.coli 
IDUJ! UN kod paj ulano pIZRS «io „Sud obra) 
ALD ka lA ĴI maj Dap po ils ao ZUJELIN] 
Del (neomycin) “~l JI fo Lo Ĵi S kalo ob 5 
RB kolaj) ol kJ wi LI (Cd) p mao LS 
SI pleo lao basso US. al aJl oda Jio pluso 
(dehydrofolate reductase (DHFR)) j US ON apla 
CHO- LSU- (La) dhfr JI 53 po kiuas LIU qa lorio 
ds — DHFR JI Lio pado ulos (Kl 
el l am tanas «(methotrexate) LS JS aJL 
sd UJI ma ol kz ĴI 853; Lu «(folic acid analog) 
Ui pa J maJ LSEJ 55 e JUL .(thymidine) 
5 335 (pd (auxotrophic) (16); JAJ ZS mal dhfr 
daj sas te, lo uio esll lL E.S „adl 
LIGJI oda paj LS .DHFR ls (transfection) llis 
oJ (DNA) mazoJ) DNA JL boj aJl Gu AĴI dife JI „a 
(BL Eio RUJ kool gb IU so lo? aJ aJ 
„poo UJ! FLJJ stal cu! P od dm 
em om e UJN 


«Uo oL s kuo p okslan N «eI ASLJI 5 


(Cultivation of mammalian cells) Lu JEJ LIS Zs(,j e 


oLAJI LIG (o Peus . (General) Bla paso 
LJ a p ma (25 «(vaccines) b- LU! cI (1 Las 
SUII pe lako J pandl „5a N via mija kamo 
UJ on ~as 3 «(recombinant) LLII LJ 
(disulfide ~u „SJ LALS mad prodo o 6 oj 
JU ŝaŭas SLAJ Las La LPBOU,S sl ebridges) 
ao duslia Rlouel yao JI GIS luia al iaa lj 
JEE duj „KUI JUro] emo MUS, cla vo 3, Laj 
eo duJ BoLaaJ eLa: aj ea Le Lo pb 
ss timono sa nI] «(factor VII) „UJI LeLaJi 
ba SUII oLa JI pumaj O) (UPA) md son ul 
illo lllazo 33a So kaso a isl „adl LOJ Roj) 
CUI SI alm par ivaj kipl KUS, « MUJJ |GU 
dj ~a SEL obl 5 SL JI ont! oLa 
ha lo omj pre kul Laj = LS .(transgenic) LS, 
(transplantation) eloj! l AL kala 
Loa) am l paseaj do La al „Ja 
Gus 
- (Human cell cultures) 4 ~J LMJ tim 
ej e Bala LB lo prom Eb 3 si] madas 
DL „Al do Gi pa iudlao bluo] ko ŝo pio: sloj) 
UJS 5 «La ESI o (human-specific viruses) £e „Jl FINOS, 
LIGI 173 (Ra Raso „3 (vaccines) oL-UJ moa 
G-120PC kampo on do ma kuo SJ dl du aJ 
pie sko do pedi lila fio o Jan dl (5 EUa 
Bab Ol NI LAL bio omo JI ab (RULO) ŝum ga LIE 
else LL 50]: ĴI pomo o pulma 1 JANI LYAJI olla ilL 
OB (ELNJ imajo pU Lio luo luo UES pas 
3 nias sr di llo SLI oJ LJ sa elkaJ 
(Laslo) 3 „mJ o aJ b kaJ ELS 1 SJ Los 
ENUI lo Zoo lopdomo me IKU SJ Mo 5 „uu 
ULJLU LY (HeLa) Suza LIE 18 ouj du LAJ 
ss ez! 55 Ob ~u ma OL UJI (Namalva) 
(stem Zs igJI LLUJI Li JAJ 55 (lIymphoma) L JU! 
l La p albo me lal o ePJL dsuiaJl cello) 
adm no IS Lu] wke 5 ol5 LUS i pom 
(Cel lines in i „adl UJ siu daj ba haJ| 
gtil S3 parad halso b aŝJl Aui3 .biotechnology) 
dass I JN doj kalet a 


ŝo mga doli pla e UI o lS: Gd Bib so duo uas ud LI II (16) 


La mas za BLAJ spas Js, Luj 


3a 3a pala 


e io omi 


[eatas = | 
[ose | gomosgmbess | — Nemeke —— 


PRXPY VIII-1 amojdlo 
plil „Lolad! 


(detydrofolate reductase» = 


[I colE1 ori (laslaj! plas ddaĝo) 

[tot pl arl id mo duo bili so 

[= Ua-a/ori) Lasa! „pun ped 

Dl bluo plasmo) desa) ma 

ME  =kimm) doakl! poze (tmma$! J4l 
listo 

EHu shili mo? nie do$on l [Jamp" eVi ma kaso suoj 

«Ba -5 AA gI! mie isplloing) LuosJt | [) colEl ori 
ME (VID pali! Nelal) pazi DNA Ji | I] W5 planoj SVAO „mangi 
Ml 1PALLU =ezl! DNA! 
(TI antrU =~ozl! DNA! [TI (~a HbSAg' 


CI] LS~o „ĝio) SVAO „unpaid (TI dhtrm~U maci! DNA Ji 


piŝmaŭio 9 UY) Glaulg 


p 


Como md 
“paj La pai (neomycin jll siu si 


Omo 

E] 

peza) «dhfri| Jaŝ.) (methotrexate) 
KASIS Sal, (DHFR 


(DHFR) ĵUSayj SNedapulao 
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(olal maadl olulao l NI e jlb Jo J doma 
Sad hus ans lus sldawJ kJ ON Sa p Las 
ss JOB «laa [Sui LIJI 3 mj lmmmus o ss 
UL sa (shea stress) ;=Jl sle) elas UJI; ms IL 
kia pd 0) emoj mam 5 e] olllbro Bla 15) «ela 
sl 220 Jl a amm IL TJ od LILII sa 
Caj LUS sia maJ GLS ka pud e ciao 2.1 Jil 
o E ALI mb pad spo Aaj Lo paco ŝum „o 
dam akad 283 l mm O SJ RAT do i suam S IL 
gi 120pM3 LaU5 1amms L ŝJa Lodi o JUJI 
(rotating ,l95 LS Las sema M000L mamo (5 = To lia 
Los ls lio bao Jazz sLL «membrane system) 
Leta foi kia e elti Logodly 6 bar 
lj (A dm sesa) AĴzALA ŝlo) ol paĴU Jola 
ems md LUS Aksl p LIAJ] am oo kaJ 
kala las du kaJ LIGI BUS Lo dl us ao Aid 
Gr palis re EBRO TAI, Euteao parle eko mataj 
I BLAJ KRSLa 900 ga „AS OJ I sd podi lia 
ellŝa lao 30 a SN lub pls) dao ko JpaaJ 
laso SS e alim ho kado LG pluis 
e 5 pona Ea mulo Eo km Dl5 (microbead) 
kuaodl IUN oL do eeLaJ i S” sismo OS deJ 
pdzeaj «10000L 5 pis 5 a o lale aJ 
i Bd LLJIOSS Eo «his siaJ LJ lel pl 
| „adl p Ji ku 


ZAJ (recovery) E ul JUJ LS -ebunaĴ iuas 
N oLJJI LIG loi Ebreo) (dus SJ louzoJ! 
kus dj ha? „dl olon GY LIUJ „was Ib, 
Jo l lka b LAS ON Sp pls cam SI] sioj pa 
kal lo kuo JI uu DS E iJ JLL uj 
LAN L LAJ plon pai l laŭe omaso MS olio 
lemno os oo pe eJ ~oj -(affinity) 
ĉi AJ kuo polo ALO «aum JN Jas SJ pluse l 
“'“”MALDI-TOF «(terminal amono acids sequencing) 
oo ie DNA OL LII com LS 15 IU bo 
oL eU5 ; (transformable) kuu EB o Mi (oncogenic) 
gw JaoJl e~ ism = 100pg (10198) 3.5 5 samu N 
oe a keo po (JR LONL Essa l „amumo 
-(retrovirus) 6 gll „us „al RNA 


oLa) Llaj Z pod oNolugj e 
(Mammalian cells bioreactors) 


xu cs Jl e (General) ls «as 
Ezall Jeelasliios iel pikas NS 
E Kao Fuj JN BLUI UJ Eo 66 „modi 
Lo Jo (ilis alb olojn JS kau) sio 
«(factor VIII) s„J] LolaJI o «iaj koJ al 3a „uJ soLzoJ 
Es Ol (EPA) mm som smj JN Jo JS panoj 
Eo kM LIAJ kajj POI AĜIS kasa kuo o 
LUJ LLE ve azaj SI eal ellas els! (5 sas 
slam ads «GLI a mao l 10000L (e 51 Ml 
Dao illo ozas ko moll olua Lua a kigas 
arako 

ds dl GI ĴI „(Nutrient media) aJI blus 
VINI adl OB 10 SI duma ta sammS IL SJ 
335 A aŭo i o RLE (AE za RJ SU KL 
dismal polus Jlo] La mm aO kid S prmas 
(Zao lanla (Dlua ya (IUJ IS mla 1lualudo 
Ss seJ ke LD ol gas (inorganio salis) „as N eDuls 
kJ iall ul poJl mv JE SIS aj vag blus) 
lano) Jian „aos ball (mi has o sj 
= adl pe JUJ bLs OL ce ma LI. maj 
= ako SUN Ro 3 Asio anal ao aum] 
has imas dl pr mLa! o blu oda (6 saj LO maj 
eka aI NA vu ml Alla 6 l ao e AJ 
haj DU p KJ LJ GLAS LS „(ITES aus SU) 
JS mu a) LIAJN sd (PH) samad po I da j5 
a dO AI asa GI o pab baj 

Kio odi a LIBJI poj va mJ De I 
(tissue «T ulas al (roller flasks) ŝy flo Glas e aŭs 
ls» T— DOL =— La es elmo „ flasko) 
10-2x10 cell ĴI BplsuJl eda i LILJI 53 La UE 
: „mL 

Eo «UJ „LUN! com -(Cell reactor) s „sul WuJ! 
Lj LL Jh s laJ [aJ ad LN sm 
(op! Jus JooJ (metabolites) OLULUJI (me 5 ml 
ks; e(fed-batch) sl aJI LJ al (batch) asu 2, a, 
(perfusion i; s JJ! pln o bJ Ji Ss 
(UUJ SG pool las dl ao mas pezo coultures) 


cab Jlĉ iu bo: „as JU, AGLo (6534 „t/bUuJI gl Matrix Assisted Laser Desorption/Ionization Time of Flight : Las (17) 


Ld ss del RLL IU; polas 6113 plaŭ Eu p Jota ko domaj SJ Ro mL l monl pla lumo aJs ĴLS umo kulo bl pe AS 


sesa gadi 


«(transferin) (wximŭls 
«(ethanolamine) suaYst! 
(ITES Jl!) (selenite) ula 


= OMO LALA plasciust; BILAL kada dej „sumoo dadako — 
LJ 
p eodksnoo (Sili pa 
[= []— 


1,2um 0,Zum 
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l Esas NAJ smn LL SAS JI (algenate) 
DLGINI Laj Boj kib oj gi «Lal US, . (Ca?) 
lj kaJ Dio aŭ «SUL «GUJ as LIUJ; 

Uj] 


(Propertie of ima ku od ol aJ aas 
„aLa aoso „5 -immobilized biocatalysts) 
jek IJL Oo muo A ki pad pismo] 
Lu Laj Ss bu pondL slas) (catalytic efficiency) 
[BU pM mno] mal JE slas ve Jozas SJ LJ 
das ANIS a oil sio RJ ka po Mol E eolaj p 
(volume-time is Jl Jam l] lslelbo a Tod oSelaJ 
I JOLI 3 e l eda JL. yields) 
mm mibas (Kyo Vian Ĵa pomadi ĉjo pad) asas 
eJ JJ ON b ao ola olal! eeoj 
JEL sme ilaJ NL md ĉl Ka 
(glucose 5 LAJ) ~en pl. (“Las «(aspartase) 
„((penicillin acylase) kusu 3SL~l cisomerase) 


(Reactor type and process ikwJl ZU, [oLuaJ| es 
LIGI; lu SI Ne Us Luca maj technology) 
5 olas 3 (membrane reactors) ekas) elas 
dl lolo iu 15 pomo sl (discontinuous) ŝ „so 
al «(fluidized-bed) KaJ! pazJ aĴ «(fixed-bed) —uUJI 
-(hollow-fiber column 3 pall, maU o aal oikolLao 
FHS Ual 5 modi piomJ| kdo „ BLSNL reactor) 
(e tao Lo za Tod a IULI oL OG «JI 
o ekku llaŭa maJ Bo oLa Gulo ŝu] 
ekus oJJ ole LJ e “(ubstrates) ISTIS JI 
LS. E liN muslio pla patol S laaj siklo 
PL umu km SJ kuko mm 
PN oI uto GUIS a „lala RULOJ cmaloj diia pas 
elo BU Jlo „LUJ milas paaj «KUB MI ĜGLSI 
Ja mo S (bad 35 plona) bel (oŭ ulia 
(high-fructose j 5 5 Jl (e sal JLL SJ SI 5) 
(6- SLSNS eus sd sal 6 am si um syrup (HFCS)) 
mJ aJ omo Las taminopeniillanic acid) 
aI Jo Tun elas BAS pazo cJ lJ 
Jlo Kao taloj 6 sinal (a Rano LS] pe 51a 
katoN „oLBI 0 pau 8 pio Lala sul): dl og 
im Bl Las els) JI ĉea LI maU ZJLJ 
(L- (Liao dl i UN aa iu ilo 
o) KaJ E-coli JI 1a 3 „ka LSG Plu „Ses caspartic) 
o so s~ 
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Z dodo Ja 531 olu e 


(Enzyme and cell reactors) 


hodi l pomo solo GS. (General) lu pao 
5 Lebuall oLLUJI isso oJ (biocatalysts) 
koJ lb e ZTILOJ bimo Lass sob] Us, klas 
Hej cias dls hagJI 65 (biotransformation) $ „aJ 
Es OS 13) LI ILaaJ oJ ol iom oa si 
Lu pl GS il illas Gl aJ slaJ 6 poj 
sb GIS A JI REJN kavo (intracellular) 3 JEJ! Plo 
LJL ilo ba pio GUB, LSGJ uaj (OL 
Ae p kuo 3 
VU . (Chemistry of immobilization) —J/ LS 
e LIUJN l ula (adsorption) „eLaasl DSu L 
ALa 4 p la) a ? aj PLS NI Kaj Te ml di ruia emu] 
(ion-exchange) DU 5U As LUJI ol pall 1po kaulo do poso 
LS LOJ mp mm BLA da Up Ku Laa isla 
ELU (1 1 Zu Lo] Sproso uo (5 «(covalently) 
Sedo = aJl (E-amino groups) ka -E lo prs e~ 
«(glutardialdehyd) mLJLISU UJI e (lysine) ;~ „3Ul 
AS Le Kam JI (azomethines) iaj N] sko 
pne naj dudualo p islo (hydrogenation) i „aJ 
UL~snl slo = SLUJI (2 «(sodium borohydride) 
kod llamas molu BL (35 «(diisocyanates) 
Caj ga) „((oxiranes) Dl „~S 55) (polymeric epoxides) 
sl mas ŝu mls s (inorganio) Zu as) ŝhudo Lal = kul js 
PLJI ao LIJI JU) kol smo LOJ AU UKo 
e (prepolymers) FUSPOI ol magJoJi cr m=m «AL~I 
LENNE LJ mm! lia (Las me Okan 
m~ „ke .(photochemical) 43 mo sL sl (radical) 
Yo Pla i (Lu l) LEJ Jo] Ko «JJI 
kaJ BLOJ lasas saj «mad SI mo Leo jas Suad „SI 
N'-methylene bisacrylamide) « (N EN Ej v 


PS Ll .(potassium persulfate) pm~ebnd mlU mus 
Zi OL 5] MA prej plaza 2 g2 SLI ŝ „UJ 
LUJ NE) 3 5 sl ~es (urethane prepolymers) 
sa LAJ al eL HU (mieroincapsulation) 4„34J 
A 5 le Sob adl pd a va mad p 3 po 
rolbuJ olu pl cs e eelas 15a LS LJ mu 
JS vL JJ o HLJI i AJN ol aagtaJ 
Jazaj s-i kali lŭ b elu! Mi «(polyethylene glycol) 
Lo JNU (ionotropic) Las saj p OLIA Lo 


deloj pla nt plo ud 


[pot = W,6~O-S—O4,-04,-04,-NH, “ER” bo rem 
OR 


-—NH; “ OHC—(CH;),;—CHO = HN E. ——» —N=CH-(CH,)y —CH=N— E' 
(Glutardialdemde) 1942) si „liuli 


E pb pm E slenamo na l l oe plas 
slellipipbl) ——————— 


VIY = Ŭi [mole «17 «A~! 
S = IMOUL] dulall aŭo JT] SM 55 
Sa, = IMOULIt sudaj aio 8 SJ e£ delLu im 


DE IialtIL asma „iaj Juni kovi („ilo 
kp 14a lio! „pi ploj dz £jj JUS! ivabsĝ 
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mL LAJ luso ble lo RSS mor lo (6 po 
i aJ eLa KIS Dl Ka kaa | e soJl 
Gi uJ iLa vio LUB Li koma ĉl 
o JL LIGU GEJ maso Sao ljo mu Em 6 (eytosol) 
IJ KANI Bus e laJ SS pa 
sedas Jo idas (es a) ean I ada ga 
(S- 1S.oŬ laJ LS mda Llaj ims o 
NU Le) Js GS Esl p ias] sulfonates) 
Lii, ama El JN pd kus Lun ora BAS ha 
kd dl SS llu Lolo JI o = (LAJ! 
IGWNL Ladies ds. fali klo) —=—«J 
5 ciumS da dopi lusa Lj JN UD] pas e 2JLI 
mma SOIL pris d ie ei (folding) - UL; 
skla ĵuloss Leĥolb LJ sda elel (Loj 
„120 JI Lab s JLI 155 „U JLI 

=: (Extracellular products) 4 l laŭraj oba 
e vadas la mujn 3 humo Dloris muj ŝolo 
IGI l (both) 5 „dl vd mm ALO ĴI „a 
luks JI a oj Jau AS aj Lu AJ LLAJ 
ps obaJl Ld. ĉj ka Eolamtoj LIL 3 37 us Ta 2413] 
e pll stand! odo NL ŝalo J jado «A mod] lolas 
sn - Nd ob folioj «N Gud plaĉa, 
me ao maJ SLJo JJ o kas iŭ ou 
e JLL mm ILL ms GI mij E plaĉo suJ Eolo 
SI renopal) SUL l poj II oLa BU ŝiLS) US 
Bozo hopas SLudo ju (/10- 0) lio sj plaza 
p L UE «„LaJi Se - (2-propanol) J sl p -2 fo 
sln ELS LI (JI e) pod LIKE, SUI olu p 
„Ghiama ŝl5, IK 

om (Integrated procedures) iuasJ| lel YI 
Dubois olo Son kp Nolo ias 
l us LIAJ Laj mx CA pad: klo oliaas)!| 
das i ds do adl ob JL Laŭ 
ge da ed silo pab e Uoo „bJ Jslj „o vLo 
oLss JL LOJ do pias E 
S UAJN i pil J gu kl UY SUB, kalmo l bl pj 
elŝam s maj Sbs JJ Laj mu LU dl sa 
3 uoJ eg! ervl 


(Recovery of bioproducts) 3 „adl obuuJ (m~ e 

Du od obell SS (General) luo mo 
Pek Sia eia ke RES) ba ke LI mall olulaso sa 
hd oL si o sas Ll «(intracellular) 4 „l 
ET (oL sl E Tri loa (kou) „u) 
(a I Laioo mudi zus 5 LILO 0 Ko «ha AJ mosu]! 
le? pls) oLelodl ĝ losos. (1 = BI UU, «Z10 
ulel caj lo J pan pub «GI, a ŝata Ŝo „amma cDL3LS 

LIAJN AIS ad da 50 1 OM mJ 

Ol Cam (LAJ mod oleado ol me ADJ 
ka Loj Los ko, 5 JI ol ao LLO, Su 
dlU 1 „amm DI (MU zl a pu pluso 
Ol um pd eB Ua LIS NS ia p eS kusa Satoo 
Ka at 3 Jo Mol plado, Tao pa LZZ La JI 
I meto La 150 ika LG eJ Plo ŝum jolo GI 
Aaj LaS „gola JON ŝa dl NN Soj hll ial 
ŝipe llka E, iul OU LAII] mx paltoj 
kios olal kaal ld s ~i 

SLAJ 5 „a kolo DI (Cel mass) 3a kaJ! 1L5JI 
p a ER dro Im, i 
~e 55 Jo aJ LIAJ Laj oo e masa Les 
lao mn peal hnall coj iako no lem ĵo llu 
ŝo LD JI adl kiaj laŭla paj o a coj 
kulpo iul ib iJ e mm BLJI LAJ! 
lIJ dls kos dl „Rui (cyclone) 
SKAN] md Lal UJI ad i Resumoj] Ĝ kJ 
driado Irad Ou mu lla 

ol .(Intracellular producis) ĝu sd) [olo olbuuzaJ 
rs Ua olo olu piolo ca kaJ lozaj 
paj LS 8 Jokas Do A pad! LIGJI Go 
okkengla JN BI SS qi ka ulaj E 
Lodi eLa uj KI luz l, JUJ! lumaj 
L 3 al aso sak fonlo ŝon tS mu 3 ~aaJ 
Vaal (sed smoll koj rC 
La „Ra LS Bar le dis pall 3 elp LIU 
LAD sl ms JU oLa sl jo vU plasa 
Ld pm moduli fulmo es ii] „aJl JU 
Gu pamadl vla „JI KAS eiu „3LJI E-coli JI LIG 
(inclusion bodies) Zu LL ULI ILI ud Lo 


ue il Eĉ elas ible mi LUJ JIL KJ Ludu sd elel po iilo :(Inclusion bodies) LLA l ŝimaj [LNI (18) 


„(Misfolded) 3 „e JKio ŝaka ILU, Al el a oso „JI 


las bum AUG sall 5 pa umo (Umo ljas p 5 LJ uoJ oll „amo uL pa :(Leader sequence) «= 41 [LJ (19) 


laa Lm AN i pas ka 


NI — 


04 103 1407 10" 109) 90! 10" 10? 
tm JaaĴ! Umo” 


Mezaj laŭj (on a kj pl oLa uas 5 ŝo pomo Log 
Rs Sl modo do EJLJ UU I Noo LIU 
es med J pueluU KaJ iuolo, kal slo ama 
lia wi kaza dl l uJ Su KJ lupulo pasus 
Gd o ad luo prio (Lido slas SI o ps 
Bp Gh] a robo JI liaJ Roll) ĉomaJl 
(PH) amo do 3 A kaa maŭ al kJ 55 

„ (Affinity chromatography) LiJN! Ld 5 suo 
blpoluss UU JsLuJ [oJ ale kiu bJ oda ruzaj 
koi llamas dualo ilaloJ ss LJL Oo uoj 
DI iu K, aL, ŝi a „ia Rio plusa a dta suma pdu 
eka i NADH JI LIP o dmo moa kaso 
LISa UG va olu LGI „5 slas KIO] Jo „JI 
Rsp luia vL koka) kis bol pazos um 
L peo! bJ Ola „(favtor VII) spetJI feb Jo 
(kapis) ios JI Bra Sola lan o ŝuo pa 
kuŝo bilo plisuul zi JUI Gibs LI 13a „ĴI lile 
a ss boo e paka lape din pl3 
ke OLI JIE (PH) samo dm pi Jl „aŭ 
plosoal di ILJ] LJ o „JI AJ po a ao, slata (5 siama 
lig RĴl hl eL sla mJ ko edo o al slo, 
p mJ DLao JEU Lo UNI oel o vd 
fale no Ed) sreodtio aJI Jlo ZA Jm Molao 3a 
H3 BLSL as eciuudo 6 e DUI 5 mJ dl kamo 
Za LJ ĴI (n=4e6 chisn) pulma JJI 
dlm IJ o „ĴI S aj ao ta AU ĉes mlS 
eli ZAJN 51,5 slas 5 Me EJO Zs lL ILII oda fiaj 
UII ZAJN LI, sloj 5) DUdl io Oo So ToloJJ JU 
(IMAC = Immobilized metal affinity ] 1 „= Do a 
l? I. kras Kio Ni'? JIS (chromatography) 
LAS, ĝalnoS pliers „23 Fe? l (Fe!2 l Zn”? 
ko ll aJo aj „SL eel 13) «Kas „JUL ŝaj „o 
ekg la ISE aal Jel fie lujo JL („aas 
da SS Kio Za I KA a meze 1a o 3LoJ 
Glite JUro] Edao d lo SJ La) LUIS, 23 
cian Jus Jio] «fa rldas olua Js 
3 p sko RAIL mamo Le iu ddlo, aJ ol eJl laj, 
kus a dolo al JI ELEN] voj ludi, aJ Jumo 
Ludi eeoj dia a LaSUJI uga si me (35 „JI 
LAN da 5 Jia mo 


Lil „5 slon SI [Lo ĴI plna 9 
(Recovery of proteins: chromatography) 

3 ks a Lil 5 slas SIO) (General) luo mao 
oLa piema AM ON Son JL ĝi lo aL 
- Fago BU Eola R81,2 sloj SINE JJ I uamo 
ej las dlĉ fla ls so duj dlll icaj 
Las sl pwJ Jai pi i LJ LILE Sj, S I La 
Lil 5 slas LIK ki pll AJ pal Les 
Za Sj ALU Tomodl Us LoJN OSLOJ epo ci poa 
Oo I JLI LG sla KU pd (3 ELO 
Ita Ni ALON 3 kJ SJ SLU 
DJ UES samas eJ Lil slaj jS (4 4 „luia 
ei GUN BIE SL S (55 4 fall kulas 3 lom 
Jo LJ e seJ Jola JeLJL Jad] 
Laasodl ol poll sa ŝpalo el gl eG aJl oka e kio bo 
saLJI sLUN Luj lau~ AKTAJ” PU pias LaS vio lonoj 
elel JI Rada sI UJI JS o po Laskoj 
il laos haŭ ml las ias ĴUS „mold ALLI 
AULJI LII p slas SUN da bo 5a) Jlo al kus uo ua, 
SU UN small vo La UJ LU ka aa 
oa N Lil 5 lo SI llo mn iou al boj) 
adl led plumo ml das aŭ Lil 5 slas I lel 
SJ 

paj . (Gel chromatography) pladi Ld slan S 
(e Elda pa uu lomi i pi pa kela Eolo ol pa Lai 
lpo sl5 Luka$ Ko ENI ol e KaJ 
lle Kaj Ld „E laj SI pa pp la pi Eu aJ 
Lo pomaj Lupo USI au BUB, pad OLJJI 
UNN GEK oso au! 

(Adsorption „Las YI Lo mamo SS 
komi soLJi eb Se les pIo -Chromatography) 
Za SAJI LG 5 slas IIUJ os musa uu E eLaJU 
FS e A alal LB plazazalo islo Judi «LJ 
sl e uas l a LJ lo pana Eu] p LJ linio 
Sl no eLa a II DL „ĴI kli mamo kj Ed 
LUJ Za SI Jasuo J ol ull pa JolaoJl oso ĴI ola 

(Ion-exchange ss! JLaJI Lo masuo S 
pUE-soj = las PRO No LJ pas . chromatography) 
lplaŭa 5 sam do vla UL Lj] lu «DLJA „JI 
SILA JI l malag ol pag mJ LILO Legi polanoj vi emo 


RAALS mo 69 sda PL ŝo ko aspe e Le (Ligand) Ll JI (20) 
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(Van Deemter) „Les pli dilo = „A 


[H-ĝ- av» c] 


ethylaminoethyl) Jui! simt Ju) LS F 
aminoethyl) Luiz! gima$i Julo! „SG 


gi LI om ss o ON EkSi mal] ka soj) 
(citric d vL a gl ke hod asa olo 
Os SI pad ole 12351] ol „aJ „Kad cacid) 
3 KIIL amol LAS spa 160: M) 30 g5 31a uua 0 „55 
p pll kas Jlo suJ Ruda JI ol mJ OS AJ 15 
ea lJ us el JI kado e liko OL kas 
i LJ LUJ cxe 1 I sl paĴ duo aŭ RAŬ o Ravi 
(Cell „3221 elpo Zola o Ru kaJ ALSI se „aloo 
ao 3 .mass disposal and waste water treatement) 
ko Pou moĴ] Hu da9J bL SIU; LIAJN RLS a masaj olUlas 
lamo Op Jj lio Laŭ e BODi ml pu € ; iS eron L 
(citrie 0 vl „a cu! sop JLI home kad 3 „Lo 
ALS hb 15 ISS 4 3009 mo Sm Tolas „b acid) 
sti kml KL Ji l o E af botulo 
Si e cxin! Jau Aspergillus niger „aU (mycelium) 
ias paj LUJ ola ŝo oo lafo Lu a limo 
Ekas Dl bj Ir sas pom 5 oslas so 
gio J lomo idle ab pl mzdl donl « maŝo 
ei l alles «u~ (diluted) a 5 5 
AUkaJ jelbuo LIU cdo Sao ep ON So JI 
pes A E aa o /10 iJ 
3 tusul spi ol SS SI JAJ ol „wJL ZaJ o5LagJ 
Gi pall eslimo fi lemas (elk? SI8Ĵoj 63; pas coda 
UJAJ LL i lno] lam LILOJ lii 


Sau im -(Sensitivity analysis) ieo ulos 
PS Glims JI (bioprocess) ŝ; „a iso JS = 
loj: Jola el NI kula solas subaj 83 pio 
celo (= IS UJ a kaJ olta 1a ŝ lase Sl] 
a Snina od lel nI Kao 
idar SLL mely BU sk prems OLI 
Kei ia ao ŝuo pall ful edl „IU Ru e lle 
selma plo pi kalson sl poll RAS smj kaptoj 
L LO „adl (recombinant) LJ $ Jl (insulin) 
S koJ] FL 31 padis ol luj (ZLUJI iza]! 
101 dlm AJN saJI l po pram Jalos plo mui 
dulo eS a ondi al e IS amu Emo l a 
kumal! eo! (unfolding) GUJI LJ) (guanidine HCL) 
B lu mo ss mo LAJ, (inclusion bodies) 
pagi oom! Ly piema dl) (carboxypeptidase B) 
«kmsudLa RASI 6 smumeluJ „„JLoLo ((fusion protein) 
Lo a mj plj Eulaaj Eola UNI 355 G mo 
a SALIS SS So 
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isball olla olas) Sl pdl e 
(Economic aspects of industrial procees) 


«kolaj ol LJ dol 1 (General) Lo muo 
oLa mos mod UJI ellas ial us 
(1 dole mas kolzo] Gla mall aj fola 
lS a (uakalaJ sulo sB (2 9 Asa o Aa ma iako kas 
1 AJo Dlelao Lo J ao (3 HL Addeo loo! 
mda pat kad po mb 3 pd ama katol ol ma plasenalb „as 
sln] (4 “aims lb GUS Ae blaJl me iub koj 
Talas j OLU gue palo US) Lazo ku 9 as) 
(Sta oLa 
. (Simple and robust processes) Zi y Aum lulas 
e odao a iaa Jal pa nl LJ eL 
aba. Lusiof sI SJ sk OJ 
Gao manli Gi zaj Lo eno lia cxe ŝuo pelos ŝalo LI ja paŝo 
cI Ez su VI 5 (Westphalia decanter) LJ au o 
L3GJN Laj jodo pll mamo NN am ola. 
OS U sss lA me SIS Cu LJL olu] 


Siab 3a GAJ kod UJ DULO OG) Jo olLuJ 


dle adl lula 3 po me pokalo L3 sm LIU Juĝo 
BS RIKAs also $ipo el 6 aal Joli rd IKaj 
so GN lia oblo Jes Ul Kao aŝloj 
NJI 

LAJ JUĴI plj GJLG, [JJI svLelJI sulo 
(— 7405 10 „—— .(Low personnel and capital cost) 
LJ SN ka ado a mow SU 3 ZS GJS 
A o me poŝaj azo lian ipe kpalo Buso 3 AJo 
pe kku ll kil poss mm lo ull Er sul 
Loma NOJ LS „is Lo luo le mll i vel Li 
1 erodi laJ lo aas els LJ JUJ pl 
eo JJ eJ LI uou Las SUB, 108. 107 5 sumo 
sil Z101 MI pas ol Ka eme aJI a ILaJN kaj 
ad GJS e 

(Energy balance and raw 33UaJl 3331 „aj 253! sl „aJl 
JES majo eo BUOJ GUJGJ sU. materiels) 
ĉ A oJ BLOJN „das 3 tl, ao do „o uta 
oo a poma p ko iota] laJ ad do semuoJ] 
uru) Moss LS SU dta] AMO) JUJ 
a «LUJ LUJ] pj dl o o SI LaJ 
(cooling jackets) du JJ GS pm «gu! ol pezua 
eslu! JI oka IGI 23a oJ o „JI blo 
43UAJ 1a Lo „iS 190 ple sul m~e RE SJ] Nou 


ĉ 
£ 


LJ l 


E 


: F 


Luj 


(guanidine HCL) lid; sua aal 
E mand sumatas 

B. Jada pas pal 

44) (carboxypeptidase B) 


(— €3 | 
[27 | 
ENE - I 
Luj 96 100 
| ses | 
| = | 


Lui 96 100 
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RAJ Sad ms dl lel as ASD JI SL kaJ ju 
A JM edo Dl mad p (3 «(lineare sequence) 
(Aj 13 ŝlgso 5 Dli Lazo JS pas el cama olon cu13 
gi Umar Lilo glas MEJ LZ LAS emol) LUS guis 
sd SN pudo alo ce e NN, aku kas 
oJ 

(Structure of DNA in 4J/ UW, ŝ DNA ĴI ŝaj 
e UJI 5 JL DNA Ji „54 .organisms) 
Md mSU lao uamo cula, pay «(Benome) psadL 
so ela ŭi ol Mud iejo pic 
«LUJ UUJ 5 Lo (subcellular structure) kiso 
ksj «Limo iako de DNA Jl biomo 
ILA mo 8 pa dlU se su paraj Laslo 
ks UJ DL3, (Lao 16 Le (Saccharomyces cerevisae) 
I kosa rlauo 4. As (Drosophila melanogaster) 
olda Jukuo 23 (Lo koj mm OLUSYI vb 3o pm poJl DNA ĴI uo 
os SI IES Eo AŬ dls i e oLa] 
DS LJ oOLJJ o Jl; (DNA ĴI 1 Ama] « (chromatin) 
sU islo DNA ĴI Jh. aas „[((histones) VU aug) 
Yad sro «JUJ Jom „ko (bp). AJN pl958 
las JS mas «DNA ĴI pa sakan ako OLSYI suo JUJ 
105x3 3 — mmmodl JJ bl OT Lao] Lo o Sao li 0 „vLo 160 
DNA JI ĉa do amasoJ J bJ OG (Im pa guos e 
DNA JI lL Som Jla pa ma] lg) sreloJJ 
dr lip de B aks biJ siJ 
komadoos 1115 (haploid) i, sa] ia mall sleli spu 
LJ pal ESI Ea se (Gila Le tselis 10xX3 gls 
LIUJ 6 sos Som. Jlo Jobo Lo 3 10 x 1,8 = Me 
M10 (JI = LasJo s (diploid) Juaj iaa] LAUJ ZI 
Lalab Jolo; etoŭmo 4609 lioln ko puma plo lno 
46 JI oda idola pas «as „vle eL JS ud RJ JK, 2 
46 pei Aŝ me lenoj olas o DNA ĴI sa kioliŝo klo 
soll oLSUNJI PP LI eo LIJI kŭ 
WU hol inaj, Lasso DNA ĴI (g423 «(prokaryotes) 
liis (aŭ la JI DNA ĴI plu iul UUL 
- (nucleoid) Aa AJN vi en aJ 3 mJ spo duo i o vs 
~j cE. coli L 754 prn Fo] FGLJĴ o Sl LUS 
(single circular) » Jl 6 Slall DNA ĴI 1 ckelas ŭo io 
kela o] „1 Smm o „is « 107X2,4 gJLs AJ ge LUS (6 
TAĴLJN ca LJ pb E col LA KJ „Seal ea jal lla 
lig GIOLAJ aj pla ARIS 20 spo SI JUAS) i maJ 
UbaJ Ju As) ln Jlo 13 pj ps3 dukos adas LJ 
-sIS maj 1000 „aed 6 aJ 77 10 
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LA BI, dl teslo Mi 


(DNA structure) ZaJ :DNA Ji 6 


Es LUJ Lusi! „UĴI (General) OL „as 
Sd Jl JI MJ II JOJ pe Rd dl SL plaoJ 
Ps sm AAĴI „Lis! „LGI :(prokaryotes) srJl oUJ/ 
seen ads gls! Jay : (eukaryotes) sl Las 
5 mad „549. ((haploid) £a]! azaj) sus] 
dl sd pad ub aJI sd fJ, glu sJI 
£A5 e(deoxyribonucleic acid) (DNA) SN „o „ia 
od EA aJs (suprmolecular) uj 5 m 
„aj (molar mass) £.Ĵ ~» ALS ($3 (double helix) slis 
pn DIROJ ciao pla reto jm jra Da Ka «Da o 
Luo «DNA ĴI lS 5 Aŝ JI LIU las JJ oL 
(re~o (heterologous transfer) „kovi koJ JUJ lamao 
Ea o [Kal pl SLIS pp ŝo o ub kama pl jl 
kas mll 5 sdaJ PLII dta 4445 (pa eĉ JI „do e TimJI 
LE mej Las lb ns rnluuamadl Julul dio 
I, ĴI kauzi) dilo ke LIS cm 2 dl ule kaJ 
Zug o eko 5, sd SLAJ oda edu «LUJ,, 
eJ UJI ala l, 3a (cell biology) 


(Chemical structure of «DNA JU is L.S Lag 
«(nucleotide) AS „ISJJL DNA JI slu ŝiuis~a „uj .DNA) 
deoxyribose-5 - mL] so PREDO E 
kju KRETENO] opia e 639 ya) phosphate 
o kuni «(5 (659 ass Kiaan kako dE sz, 
gld «(adinine (A) (movi e! koms ĵo 
so LJ l «((T) thymine) „LAJ «(guanine (G)) 
Luj RAL LS 35 5 «(eytosine (C)) 
d~ JI (NI) 1 LEI masa kulo (gycisidically) 
ks «DNAĴI io 5 ep e ld pd mu laJ 
5 ln 5 Mo ad lenas me AJ ls saw 
om So dj mom (phosphodiester) ; saw ll sul: SLj 
dn KIUJ e SlUJ JNS poll aa se 5 Do KIA 
Dl mad dl oda mado. ITAJ ks aI 3 pd JL 
dU ipe allo JKLTAVJ anao) kej lada 
om B15, «(supermolecular double helix) o La» 
odolo ks JL AT oo dl KA sas Lu LaJ 
kuloj SUO uj ad GO malla omana 
kis Go LAJ da aJl eta im dn a da 
DNA ĴI uJ ~= (single-strand) („33 ~o (eds 
e Ja pad) DNA ĴI azoo Lala NA uso pado lSuo 
(2 sua ZJlo LJ o 5 (1 13JUJ olal koJ oJ 


[illa SI orig! po dilo 
(ĝ]ia21» NSJ)100000bp- (13La3, £I! Lil» 


KC. -9 


(19OD.“ 


eH (lO OP 


E—- ($] ~aeleal! DNAJI ĝ1j1= 
[4] sot mo aj, wLS4i]] duas 34Anm SJ 10bp 


———— 
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ILOJN lo (mas PIS a Jlo] JI Emo] 
Bo sa AJ oda 035 lumas AJLO ESL RJ] hag 
iu lid Eo pa an Ki USI pon peo la iS 
a HE a a JS e Rd Jl ola laJ 
LP petazo lo dl kauzo) VUAJ „LUN nko 
„5 DNA ~ (genetic transformation) Ll, y ua aJ 
eJ UI LIJI ed slo l pos vaj LJ 
SS Ol AAJ aa) Rasos eSlas OLIS Giaj 
daS iiio JUKA ĴI ela syaj stud) [dolo 
ŝuu „JJ SUN Ad JI AAJ sua 1 Boato Al, gI 3 „laJ 
Lo polua suo ŝo (64547 [Ca «G «T (A) 
„Has Rd l aal ceda Sa OI gli «(20) ŝia „aJ 
Eo) amio sal pan JIE JI ASSE l LL 6 a 
Lamo siz CUGo «CUA «CUC «CUU :UUG .UUA 
Kas JUJI lia Sen LS5 „((leucine) “uw „JUJ 
3 aal SI sas UJI ZS SLUJI 8 „a e ZJUJI sas LUJ 
Liu NI OIN) „CWobble 3, Juj) 3 „LIJI ( „a-as) kuo oj 
JSUJI RNA ĴI ĉuoS 1 ĝol kama) adl eoj „Lai 
3 iu Las LUSIS imu ulo (1556 5 lJ (ERNA) 
ue KEU ma buadi JE obs i JL SL MJ 
pLu pd olua ds Ji eJ „ĴI 

beba Ta] SUII 1, dul zo sda l oJ 


(Synthetic LasmamJ SlUJ LS mud SLUJI 

kul obs (e pauJl 5 Raj) As -oligonucleotides) 
pleas olla lJ LS ml BL paseaj il gJ 
"W-s)(primers) oUsLS s «meal oj SP (probes) 
eL jl maJ aJ TeS ad (DNA JI jl uw e) t59L 
(site-direct mutagenesis) Em! SP am med) „abĴl a (PCR) 
oK BA dj mao em zoJ 35 LII a) „ad DI LJ „LU 
o Jo jal DNA JI pe RUJ po LUS ma Glaso, GI 
«(detection) LLIS; mama Las «i LAJ! Li l sa 
e ~J; (amplification) m~ -235 (eloning) Uso 
oo prim DNA [loj ias pao illo io Aso 
kdos 9 aJ Lau GUI (Ra sa 143 AS ol al 
AĴ gl 8 „ag ol du umo I I oJ 3a „JI ALLO 
UUI ipa s3o maŭ plru, EUS Ol8 1 UN Bolano: ua 
Js rl ua [lua (oazo mamo ftooL)) Lo piaj 
LJ ĴI mall al tosbJl dado sl 113 i SI] oJ 
(So uthern O „3 slu iso iu b ulo) ai „l 
(gel electrophoresis) Pe! 5 IL Id eo l (blot 
Ĉe mao rol DNA ĴI Jj5 pu lado «(mma Lao 
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(DNA: function) bol :DNA Ji 6 


Dpedl olu laJ pis (General) lu gaso 
kl GLUI = ts UJ Sd] eed „2 DNA JL 
= ami La GU «(prokaryotes)s «II LJ] 
RNA ĴI (jor ŝolo) DNA ĴI 1s kadaŭ ĉeno ! slo a 
a Go a ie mad rs «(mRNA) J mu 
ds IJ Jm JI RNA ĴI ĉam 55 «(ribonucleic acid) 
UWI S LI .(ribosomes) GL 93 sm JI pll sis p 
si o LLOUJI odo «(eukaryots) $ pll Lim kaJ 
SU us pao e aŭo DNA JI ge eljal „iis Sl luos 
ko SOLI sis LJ wJŬ maj kla) «(exons) 
aJ muo DNA JI OSIUJS albus LUJ 
l kall GLuAL DO SI DNA JI ((introns) SU 4 sI) 
Us SINRA Do VS dp I ull ĉa se st 
ĉj p alio, ON a lS Kio diaj pro pij kago 
«AĴAJN Gl sc (primary transcript) ulus |DNAJ 
lulas Eu p Tm oda e Ss SN I eo JS 
Js~ l RNA JI uzo „lJ «(Splicing) Lo Jl; =: 
Lasi mL bpsdlJ molo Us si popa) 
ŝuajdlo sU 2 AII (eytoplasmm) pid pi JL 5535 pal 
dio kuo JI uJ amoj = - (endoplasmic reticulum) 
ad) fed la laa ma malo laj lao mo JI oda 
RNA ĴI prijs obl aao vd oJ o ĴI RNA JL 
ens p (leader sequence) suJ LLAJ Jmj 
5a EAJS MJ KILO] AAJ ue pob nd olo 
oldas iku p dal ao ĴI OLJo JI pajlan buoj 
J55- (differential splicing) JLALZAJI Lo dia a 
Loa eLa als ons o must BG] l vim 
BLSl «S54) (post translational modiications) La~ YIl au 
„((phosphorelation) 3 „aJl 4 (glycosylation) kusu 
JK JUJ kod UUI: p Nu alla Jio 5 ŭi 
AA dl adl ado lit Sk al ĝo vJ os4o 
Ao a md LAS «GLUI p cipa 50]: Jl poo 
ĉio sie Sl GI cam 40000 „ĴI 30000 „e Lasalo 
Jino LEBEJI poj p laa GAJ l la dl e 
mulo los ibu Lado 6 pro l maa sda 
(33) 5 p) (proteomics) fom) 
Ld 3 uza Ol .(Genetic code) 151, dl 3 „usJl 
DNA JI OLU ka koJ SUII dp Joao] 
o ia Bao pa) kuadlo 3 iaŭ pa koJ OLIS JJ 
e Dl NIS 3 5 oŭ SAI oda o LZ (UI 
Jame ĴI RNA ĴI [LJL e kb 5 i aJ DNA JI 


phengfelanine (F) UUU 

demo = VUC | lonrm) 
leucine (L) UUA 
Lopieiarguo]) UUG 


threonine (T) ACU 
lri) ACC 


ACG 


G..TE EC. Cc NS APA S TC 
GGN- TN- N-GGN- TN- N-ATT-ATT-TG -GCN-ATG- 
T OAG mu o oO AG 


dim ias famaj Oo diakul! DNAĴ! famluaj 
N al dlablo 
ge lelo) romo NEGAN 

ĉDNA 4) DNA £2£. 


-GGT-CIG-TCG-GGT-CTG-AGC-ATC~ATC-TGT-GCC-ATG-AGC- 
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l JN ko ko KAŬ peda pid als 
-Az» (introns) Us SN! FTIN] ~- 3 «(eukaryotic) 
RNA Ju sal ĝi b pe ULI oa Mo UJI ps, Le LILO 
Aka asLa5-| a mRNA ĴI gl «oJ (mRNA) J uJ 
! cwF! Gi e! = (= «(splicing) Lo ll; = 
= azoj plis Abo JI elas (DNA mezo DNA 
LIL 9 yo = sl «(reverse transcriptase (RT) ~J 
LUJ uaj Dj (retroviruses) 4 gll oLus „Jl ~e 
lodo si pll Lal [eJ kia vi Kaj Las 
vo 3 UJ, Li «UJI DNA (DNA-polymerae) J 
sm mo DI PELON eo. Thermus thermophilus L “55 
EJ mus! alo Kuo «(Mu "9 pusl ob pl 
koslas DNA JI EUS, «RNA ĴI hu GUJ, musaj 
ks = eku so sd ad iasnbao] (template) 
ĝe 85 plo Alu JI lolaJl lia b DNA-mRNA ĴI “ona 
kijlo AP pasi JUL, «RNase JI plizuul, DNA J 
DNA adaj LULI va l LOS pasea DL mis 
sei JS Sa US MI SLA) „ALa Golo 
DUS 13131 Il Zo LI o Ja jaoĴl mRNA ĴI Dl ja pa 
KALA on gepaon DONI 11453 mb KAj pla, Amu ol „al (a 
skao (me LAL Laj ul oLa mRNA Ji 
LLI plia 15a Gl (3 LJ ple (polyA) osi 
1SaLS (polyT) eJ] sUlao ao «kanl Duub gS „JI 
DNA- ĴI “~a~e] p! ojo iLu e (primer) 

.mRNA 


SEJ e dad sos (Expression) „adl 
(replicating) ze LA» s (eloning) 33 w15J LN ko kudi 
ko „Js (transcribing) e) (expression) ———-Jl, 
Ji DNA Ji | uJ DNA JI :-5 ((translation) 
haŭli p fa ao]] LIUJN oda ii aJ UJI i (cDNA) 
lanso SO JEL OLU Su tel slo, sto] 
(single DNA double 5 „ze iela DNA Oj 1„o lla, 
laa Kio Spd sbsl las p £eljs (2 ehelix) 
„Jl (phages) oLĴUJI (plasmids) olcaj$UJ ss G 
eI LA ĴUS (4 «(vectors) Gl =5 plaj ol = 
Pl dl 55 Dlua£ (bred) lukuols lam j TSI, 
De medla AA A a KIN El a e lS oJ 
E. coli Los pe UJ ONSUJ aj (o adl DNAĴ 
Eroj Laj sm 5 ALGAJ E. coli K12 3ISLJI Le 
Lactobacillus ; Bacillus subtilis JE s 5 ki aK esi 
Streptomyces «SL, „ Pseudomonas L 555 ĝe esi ENUOJ 
koJ SUII (transform) Lip Ss lo] ĴI GLI cu 
co og SLUJI LIE, SLAJ, JNS: Lo 
LJ Go Jl DNA ĴI au ELU bl pod s oULJI; 
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ZeLaJ) I „kag : 


(Genetic engineering: general steps) 


LU LJ s~ =z! E (General) oL mus 
Sl! Lii pelos Le NI GUI JI uJ kas Jl a ŝuuuaJ 
i o mallo cu adl DNA JI JJ ELS kusu l vas 
DNA JL GeYJI (1: mas Dl kag skay aJ 2JUJI 
Sua le eduJlo Uzado palo pano 
(a 1 Alas usado «ALAJ, «Go allo dos JI 
sd LUJ 3 ao malo DNA JI (cloning) SU „IS 
: leukasvotaŭj sl kij= LSGĴIs (prokaryotes) 


«(Purification madis ts Pa e zoo 
An mm. (and amplification «enzymetic modification 
«sp dazi) lum EL oL LHUJI c= si DNAJI 
~o 5 ŝa (prokaryotic) sl „Jl FUTON] LIAJN p Jola 
E „ĉia KI «((eukaryotic) sl JJl Li JI 14541 Ps 
DNA ĴI pozas l po a NN ĴI spo kuj dj mao adio 
Loud e di ol asa JI ea Jo mus kos 
3 lup le aJ oj 3 kodi (~ado UJ EdoJ 
I SLoNL. LUSI DNA JI edo aj e kudaj 6 ajo 
RNA [ĴI DNA ĴI oSLLUGS kam jj alo 5 Laj aa 
(in LJ 3) Las! omi Jl» (mRNA) J ~u, 
ĝe eal) DNA ĴI pe pasi GUJ maj 15-a LS „(Vitro) 
as i TN o ilu plasa LsLoS (bp 
„LS „i TASON mo dl pia DINA ĴI ka 55 Ku] 
Ha mm 3 DNA JI plaŭ omas ss pall ia UUJ 
La (PCR) ual jl „Jo JI Je Zu bpl000 
3 DNA JI GU udo „JUJ ~iko km 
ea peal Uau IIS sa Ia) Glua liuj 
sj 


(Characterization and ] LJ Semo] 
(1: ge Eu DNA ĴI GUJ Gio 15. sequencing) 
DNA ĴI ;~ Gisela JI Us Ae pao) Lileaslo dul 
ib „JI BAKU GO lJ! je m5 sao do (5 soo (SIU 
SUS a koli = kimo ako kamo sda dalo 3 
poda p doj pll hao JI AT elaj Lo (6 pom (SJ 
solo LUIJ mu sI IJJ LNS 2 l ma pd 
«(gel electrophoresis) Pg! 5 IL AI e dul 
hoto) prl cio SI 4 83515 p dos 
Labi 5a l LL ian = mos (5. kab gl 
„IUS LK do eo „am la PU Loj] 
«DNA ĴI ipe [alus 3 JS 15 l (Cloning) 3 ASI 
pn a ba tama ula p pO luan DS lo ŝalo pas 
LS LJ si „luo Bj mao (prokaryotic) sl «JI mOl = 65 


Ld), I kasu) 0 


AMA... AJCCCCC 
TIT...Ta 


(rila pan kat ĝujpiukun deti kau, 
plasa; prio 
ANase H.JI 


—— = AMA. ACCCCC 
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ml ulo RNA Ĵly OLJo ĴI maso ruzo LIUJN 
Ju! = «RNase JI =sb (Proteinase k) «K LJ, JJI 
«(salt precipitatin) [LJ] uu JL DUS, Jl; bJ 
ola ea SAJ Jm ĴI RNA ĴI (JI iJo LJ sto] 
Gd BLdgdo eko Lal dl colo gua dukaĴ 
DZ JAJ ole JI Ĵ -LasYI o Je ob (eukaryotes) 
; 565 mo tab aJs IGIS IJ LIJI Jula 
La LJ do JL oda NL Lo JI ULI 
Sa «DNA ĴI Ell (aŭ spas “UJ A a km io 
e (plastid) — sme 3 JN - LLa e Lus suoj) DNA Laj 
radl Jutad Lo iLa dv do kod) SLI 
DNA ĴI ; fumus (Miu GieLon se .(photosynthesis) 
olel sL e lLaJ) oLa o? aJ; ~= aj ea 
„JP lad 635 podi 3 l alaj dla ilio 


(Zo mand) JUIS pisu] ouj): paodl olu 
—;5 . Restriction enzymes (restriction endonucleases) 
JI DNA JI gue Ela Git Las us e as 
pj LeJ! J-aj ol Se SJ (phage) 45UJ1 (DNA 
klo ebl iŝi, eu gb eelo So olu p oda 
malsu JI slas Vio E, oJ ka vJĴoJ] DNA JI 
dkiao fae kj ub dika E pa $i kosa 
~- ol J,„b vl (recognition sequence) Jl P -Lus 
DNA JI dao lame rolis JIS 3 104 
~s Ii "„H-ls (DNA double strand hydrolysis) ize L2a,J 
ŝ5 „la lg sl (blunt) 25U „e OLL Boo oJ es 

. (cohesive) izata al (sticky) 35U LL gl La iLumJ 
ibulo DNA ĴI ue aJ esa la 5a): Juasmi Lij]o 
me om pLidls aodl oLa zi pa ulos plo 
5 IL ea 5 plazul dm 5 o amslJj saj 
i = ke «DNA JI UU l (gel electrophoresis) PL 
ol ~= I «DNA ĴI lJ (restriction map) La~ 
~u „ (insert) DNA LJ koms mul sas las — 
UI sll Ulu [slan] „Kaj LS US medo 
Uiu, ca AJ mad fm Jab JE je „and 9 
e a) hasto ploj 4 e Gio joj aŝ maJ papi gl Ll 
„1 (256/) = (4/17 ~o AGCT) «Alu ~s 
Blaia iŭ SI pelsla,)956 Jes o 
s» Ob PUL; eLsl eko „aJ DNA JI pe Suoj 
ld pd azaj LUS pad kia 6 Gila Bi aa! plui 

Lad e DNA ĴI 6 pomo ako l se EA rn vo 
lio e liau „Sa La mas (GEO) - juj solulo 


PUNISI] 
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(Preparation of DNA) DNA ĴI „asi 9 


hdaio mans [iu La ŝsle (General) uL pas 

e SN kaJ] koJ LIGJI 1 DNA ĴI Guo ojo 

cull eda e ad Tau STO] ESI Ĵes 

Lj pa kea do JN PUB olo pl, aas 

esLu = Laj plj S! « (restriction endonucleases) 
elua) al, 29) das „2 


JKAL DNA JI senla UT Ka DNA JI paonj 

OE «aulo LASI Eos l oJ 1 „Mo oLzo kilusuo 
DINA ĵuris vio pia SJ 5 p ela elia aJ o 
ha ŝliaj GS (reDia mb sL (prokaryotes) . «Jl Us 
plak lasl 3a am ulos melo ao! «UJ 
ŝo) 25 (lysozyme) mos Ui =pz| EJ 
———: ((Sodium Dodecyl Sulfate) (SDS) —J 
oudo (me Ld bulo kOJ oL p (denaturateion) 
Ais ps -(chloroform) poo SIO (phenol) J ~aj 
ja DNA ĴI mj 15 635 dl o all mudi Lia eLa) 
ssoi | „iS „so LJI (ethanol) J sI Lab. sU bj 
Les ad ua DNA ĴI nojn clon ĴI LK 
A i Ji Rao jm US$ (plasmid) „gauaj34 DNA 
Ka adzo fol pas db I oba vd ala Tygo a 
(NaOH) pne pa) dms 11a dD (6 JAJ JouJI Uu 
dUbmo suna) DNA JI famj lJa l mo aJ Glas 
A ris oJ bo „aJI su sudo eld ao), Luj- 
bilo kasao ias | aJo Same3uJ DNAJ 
a me Laj (5 (circular double-strandedDNA) 
635 pedo a Amal 935 pedo A ge eL „liaJ 
(density gradient) 434 XI „l~ = E pa] 
SJ e «(CsCl)) cls AS eno) al (sucrose) j; Su) 
am FJ JIE io SIUJN DNA JI kula Jo o 
Ld „5 slaj S ŝamo] plasa haul Ki lJ slu YU 
La soo .(ion-exchange chromatography) Ys! JJ 
(Js jad DNA ĴI ZS ds [slas 1 e oJ 
3) 20ug DNA „l; (mini-prep) „| A JL 
ge LI a JUL ŝuo) (maxi-prep) „~aj! ad 
(phage) £3LJI DNA „als mo e kem e DNA) J 
o LJ Elu p RUJ l ASI J pau ulas do aso polie ie 
ploj daa p ILJ elm Gao 1635 AS 
islo; (capsid) La 231] so „also] = «(PEG) Js 55 
(e RIL DNA ems ULI gio cJ pll dta 
ULigio i DNA JI LIJ sl N! Raulo, SURI o laj 
rm dom pd) Dlaamall ja suo do pizo (sU sss 
bu Esl oJ LIAJN spe SLIS alum iJ dls 
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dlm mn „ke J mand peu vio pommadl oda lo pl 
LL 63 ooLI smo l E coli LaSo ~e DNAI JI 
elo oo ma o e La LJ p DNA ĴI po ŝo modi 
ius o GOJ ma CE -coli L SJ! 
„53 sL ZG UJN Eko pumao pol) » „izol DNA JI 
DNA JI jl pad pu mu ju „adas i ĈE LUi elas JI GGL2J 
35353 sL mJ 63 dl Uma vko 5 uas lula 
3 adl oNUBaN do i pj GI LA mas LS „5 
DNA Jl «siz i (SLI „al)) ELaoJ s aJ DNA JJ 
PLU LaS mp 6 el kio laj klam isla, 
Lia so ls 83231 kuu p lI JD] 6295 15 „aJ 
Lia SI 65 3 bub kola] swJLo Old JI azaj 
5 ipa UL o (Klenow) aJs dus su! =5) 
Lo ll e o mulao LaS 13 5 ob PUB NI 5 „wkj 
ki, pe, Uu] Golo DNA m6j50 pd Lm] ŝo „La 
laka lasl Jl JEN pls ŝis pass la LIG o SI 
„sradL DNA ĴI yU1 ŝy35 ) Sumio 423 as «DINA ĴI (o 
p Goa kas] «LUJ vas aJ) spola 
SL spe GLI 5 OLL plaza bua «mll lloj 
do ka mm mJ JIS sio leolasls (kolas DNAJ 
LIS plod «aj GUJS, slalo diaŭ sm P. piaj 
hu ped SUII ce 35 UJI DNA ĴI jl aJ l il 
daa ĝl pad aJ SOL ud ulo I, Bul pull komoj 
e (RT) KaJ ~J! apoj JI ĉ~gJL LI (PCR) 
Sd eed Ss mall vd ua LG Su 
DNA JI gruas i LU LaS mj red) RNA ĴI paleco 
kmi pa i aJ LLAJ Joelo (CDNA) paxoj! 
ye GDNA JI aj Zil kull i eluzas 5 
6-a azo uu ma 33 la. (mRNA) Ju ĴI RNA Ji 
ka a md i Eo ia iŭ Lo plj ellas kil mo 
sd nI Los romia ss HU 
| .(MMLV) 


(Endgroup- 4 „aJl ie pam FUNGO] Lu 55 

JS OLI ONTOJ Goo pal ie „modifying enzymes) 

Jis daŭ o Lo jd o poma UI) aĴ ZELOS ANI obs 

Luo 3 kuo JN lg DNA JI 445 =o 5 deJ 

olaguve jLS SLapils ĉu JUJ js dl oLa pl 
AŬS ul 


domon sd LS LJ di plaaJ VLejil 

= ŝ»UJ ea si oe a Es as (Topoisoerases) 
mULLJNI JI sl Jolo DNA JU 6 slul KAJN uuaj 
i da SU BJ 1 LU Ub- ULI La VI) «JI 
] Li ĴI iou] 
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«DNA JU Guo3d) dio sl Lu e 
(Other useful enzymes for DNA manipulation) 


Ti Ekta ki im s AA) (General) ekir 

sra ete, c— ama a Ekas! 
ELS Los Es) «USUI oLa l (2 18a INAL 
e JUI pOJ Lu STB e and uas DNAJ 
kojlo As sus L ELuoJ elo) DNA ĴI „Us sl 
ej l o uto lao sl (4 «ZbumJll o „2oJI DNA J 
(55 (593 Ŝ ho NESDNAJ, uo rpo 
ETU Junaj ns RAKON i a a 


Lu dl 3 .(Hydrolases) f-ko=JI Lui 
Le Lido uj —! lall ss Jl (derado 
cola I eda sue ad buboj om ub laj ĝl al 
lo sl lato Gi ms OI „Ko AI SLAS (ls „a 
83 „la muUaj eo) 13 a ZU pub LL su 3 „Lo 
La] ~s ao LS «UJ UNS La uaj AuuaJ 
Aspergillus „aŭ so: ab mzmoJ SI (nuclease SI) (65 JI 
[TEN PE koldomoJ) LbuJ Lu sli = s Lo) niger 
ŝo aa lo) „al vuo Aaal) olio o ao DNA JI =; 
“ALJaJ 


„(Ilyases, transferases) 3! „imo! „Jl o 3U5UI Lez 
oLa i = o» (DNA ligase) «DNA ĴI bu, ~s pro 
ekas i Ola) es 5 114 vd o ra LLO memo) oda 
sU] ILJ GieLAs DNA ĴI Ae dumo i dE oI „l 
poem LS IGU dol od l est «slaj ululas 
Los gj LIGI mun ds odo plell mu iI LLa 
eŭ o) elo p DNA ĴI GULE mao ŝoloN AĜ, JI 
Ea] ks apokal. (BU sous DNA kaki 
„9 ŝslo Jiaj ZU „e oLUJI OV NI «isUJI a 2509 ; 
OD ZJUS sia a Nm DN els LU 
lvapiaŭ LJ ss JN Lo EpogJ 3 pao hod 
al kuloj plazuulo FELL! I la (5 mo lalol maJ 
oma SU (LB) uo Jp3 BLO] JE seal dlas 
sm Sa l IS ms SJ eil mo il 
E 3 kda sl Lo ole NI po Juo LU 
ŝsle DNA ĴI jJ - bo, apoj Je p LJ pb 3 5GJI 
(TA SJ po UL LaJI E. coli Lu LIG 1 
lado x (T4 DNA ligase) „suy „JUJL) (bacteriophage T4) 
„PAS e adl ĝl al dl pl Jo o 
so (Synthetases) JUL JI pia ouj] 


mli Sad dl mila DNA 1ĴI jl mado; vo l 


DNAJL odi cilajjil 


DNAJ! duzis 
„dala ao p UMGI mol, maa mil [1] 
S1 (ksa pU!) sk „aii „„jl(2 


Apk il) uŭ) AGLO Ua) ala 
Zlpsaĵ) isla Glt tal gi ss jal! DNAJ (ilus plaŭ 


DNA „luj dan Aal] sll kj) mujluaŭ 


ŝajkal) Alad) A E LAŬ Slaj „ldo Loma ilos piaj 
gasi p Uni) AGllab ap) ull (kapili Aiaj) vd 6 bil) Slaj 
3' €—5' laŭl sala 


o EN E E pl 


N-N- 
aĝio 


MEA SP E LAN 


-N-N-T-Ĉ 
AIS pek cddgi 
-A-T-T-C-N-N-  EcoRl o -N-N- A~A-T-T-C-N-N- 
kkk —— -N-N-C-T-I-A-A fo G-N-N- 
MM 4L oldaj 


gIIŜTZK VO = 3999 SITOI DIĤIIYOI 


DNAJ) kmp olu LI —— 
l? Slenĝi IGA KTILa] AJN ped kg da, SIUJN SLU giJ daj, 
Di 


5'~A-T-G-C-A-A-T-G-C-A-T-? 5 ~A-T-G-C-A-A-T-G-C-A-[-3 
Pal = E A- — eS KO COJ x 
DONAJI SIB ple 3 s' DON vero TE ETIITETIVE TI 5 
o A- A-A~T-G-C-A-T A-T-G-C-A-A-T-G-C-A 
DNAJI -A-T-G-C-A-A-T-G-C-A-T- -A-T-G-C- —G-C-A-T- 
baj 8 360 |~A xia —.-I-M-C-C-T- aO Tuk 
—— ————— 
dkpakl suko ĝl) 2pkS a Jamal Sod 
-A-T-G-C-A-A- T-G-C-A-T- -A-T-G-C-A-A-T-G-C-A-T- 
[5] s5L5 diaŭ =ke: €- uu —s kargajo - 
lab SULFGESVAKXJ (pi aĝa 
“ «..5” 2 
-A~T-G-C-A-A~T-G-O-A-T- —m pE-A-T-G-O-A-A-T-G-C-A-T- 
(6! gea RNA P Eo rv-edl-- 
RNAJI Zs, le Bl Sa Dik 
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DNA JI jl pulp 38 (ol l mad pao pd se Li 
dis asto ANI OLO I ao an od eBx105 MI o SU 
£I maJ RENI uS ema! ko 5 po OIK Laj) 
(gel LJ Lo Eso SIE mel ĉas o PCR JI slas, 
plumbo « (real time) atoJI ei JL „l electrophoresis) 
mad 3 ~e) SYBR green HE i Lo pumo 
(fluorescent dye) 8, „las iio spe iLo „ao (LasaJ 
aslsĝ/ LIS a JUL, Laal) GisLA» DNA ĴL L3 
ikaj) ŝaS soloj) PCR JI [els CJ) DNA JI i.„S 
DNA ĴI LS nus Sa Ea 63 as kd, laJ 

„JUN pol ill o 


pulo „ (Pratical applications) 344J UJI 
3 AB aa SAJ ILAS a (eloning) 3 5 „Seu PER JJ 
E md md pa I SUS o ma e IU DNA Ĵ 
SJ BL as „PCR JI aulo koJ] DNA ĴI um 
Lei ds MI RB] konis (6 pa Dl mon opo DNA ĴI viaj 
. (paleontology) lim aaJ! us „UNI ~ PUL G 
3 Lo (6 md a wo LAS PCR JI EJ 
lamus pia (sU 612 pedia DINA JI has suo PLS, 
culo Ko dad 21 „e$ ope dull: MJ) ŝasJL 
LIS! Jim vd LI Ep uml ol JJ ĉaJL 
UT uoj: le PCR JI 38) pb mulo S35 «229 Jael, 
= l (transgenic) Ld, SJ LS LJ olmo ~= 
ELI IJ ki pan Lio KT LS OLO o 
isl, maj Seo ela ko3 o p ALJ (consensus sequence) 
LULJI ska pe judaj prodi mi al I Giu aŭ ab Bo uoJ 
UL puml «((reverse genetics) KaJ 33l, JI) 
5 „Lias PCR JI US vi laJ Ej Bola al Jumo 
«La SUIS, La ĝa pa al dilan o ib pbuij 
md Jad Jel pb RNA JI eluzo! „Kal spo 
(RT- mimi sum SJ EDNA Jl 5 Jam EUS 
ks (l Iud vi IU alu dez ed (~o PCR) 
kJ a nam o LLIS SRNAĴI luo o 
RNA ĴI 1 iJ Las (21 (HIV) £i 
as pluo) polano UJ JJ: (mRNA) Jo JI 
e UU) ŝa pd kudo 3 nL IJ Lla kj a PCR ĴI 
Ĉssmu «((PCRona chip) (GB, le LLII jl „aJ „JI 
ekaj pia ŝarlĴl di SaJN IĜI plano (638 Kao 
eBAo la islo 1 SL 2? [ulaj DNA ĴI sme epi a 
i HUS RELO] iua dois mu plas Gg lataj pll 
(DNA array) «DNA ĴI izo 
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TAJ 3, daj: Lao ĝl JN Jolo e 


(PCR: general method) 


eI mud aJ oL „zas | (General) lo „wo 
sh b) ~i AI (polymerase chain reaction (PCR)) 
615 (enpa Jam Aia E Lall vik LoJ 
Lidl oLa pus. „Hs is As (Kary Mullis) „Lo 
os „da DNA ĴI je maŭ ulas el omas pb 
ladn ps ulu ŝalo ml „aj SU, lm BAJ 
Jdam lm kaŭ piaj do p. DNA (DNA polymerase) JI 
l LU Ua lad Gi aj 


ska mLa JS o wJ Ja (Method) 23, /aJi 

(oligonucleotides) lUS US UN SSB e sd da LJ 
dus Gb sm 6US 5 „JUI «((primers) o») 
L (huo (SI tool) «omoj sl poll Gu eag DNAJ 
dia mo OS OU LI DNA ĴI 1 SLUJI oda SI MI ŝo 
eda 8) pela ml Lo ga La palto Stan ali Lo ca 
AIh a eo Las (mao ĴAN oo ULJ 
DNA (DNA template) Jl L2jLs CIL „I (——J 
RASI Ll] e bmjo oL kela Uo, e sioLJIo 
(Taq DNA JU DNA II jl Jm milo ~o) 
ils sU hol me 5 E meu Ĉeso 6 polymerase) 
(double-stranded ALU~J! oLa» DNA ĴI „aso «949C 
(single- ULIAJ! 5 „Le DNA ĴI pe puŝo jo SUKE DNA) 
VASAJ Jau (2 «(denaturation)) cb) stranded DNA) 
do a o LJ melo «40-609C 1 Lo ĴI Bj] „Jl 
do) dl mo qo (33 «((annealing) JN) DNA Ji 
JUN) Uumozo Dou Ula. [KE 729C JI 
Slo aŭs 19490: Ae “mom islo] Lo o. (extension) 
"PLU Ego sla leo lo 15 JUKI JN suuo DNA JI 
Gol molas ilum plaza 6a co aŬ ao Ardon ipo 
40-25 ŝauJl oda solo) „5a i Ss al (thermocycler) 
hoLazol GIU ĉas (JI DI BAS gua iua Bo eal 3) 3 e 
LJ ko DNA JI imas gI s39e Le ((Lo,LJ lo 
bonŝ (ma LUS lelo JI ou 92,7 la 
sio pol DNA ĵl poj p pluteno! elila ĝl „ag „JI polus 
ds DONAJI dl palu alian MG os 
dlm PLu sl sao palas paj «naso GI 
sis o I pa GIO, So DNAJI 
Pyrococcus si « Thermus aquaticus: )— «(termophilic) 


tma- pii pfu Thermotoga maritima (Taq I furiosus 


cj SJ i publ 9» 3) kaJ JLao „AA; polymerase) 


gxi DNAJI uo sla! sad „£e SYBR green Jlsolh 
(Light Cycler TM) „iu 24! iai 
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ULI ol3 illa eL LES glo ULAN (a) 
„ŝo moll 

(Insertion or removal “~J! 1 abs JI l JG-ol 
LEN o o Luj o] gruoj elis Kij of a gene) 
DNA ĴI 2 aJ sl zam laJ oL os pJI 
„Lalĝ ĉpĉ pod kala ama KIA «(lJa o) a 

GA cxe pao pj iS pedi gi lo pad „ul 
LNI mec 3 ILJ Jomo lo EJ a Zeoj 
PIS pe kuo l Ga pmad ho pb al duo 3 
Jo) ke am pod „ilaJ vaŭ VI Lia aJ] azaj . 5) 
au ONT LI (MIB mo maj Ao o o DNA JL I „ab 
ON p „PER JN, 5, 3, ~a LIS 1a, Dll ada eoj 
pao Bla DuSo Lio o ou UI „Sa DNA JI Gui 
595 ASU 3 AJ balas OB 685 pio IUJ 85 as tur Solaj 
bol „Sal pe ai JI sue paso Jlo gI 
Ka LES celas poo SUI DNA ĴI pu imo gl 3 
kia b plaj US JI BLOJ POR ĴI Eu ko ŝeij 
kĝdl a 63 lall D3LaoJ sutano dej sal mj DL se] 
„kizo ĉo gama aa) Lo DNA cxe L3)3e fll isla, 
kulio Diol Jano] mas Aŭ Jl eda LO las liŭua 
e LJ eza io e Pfuo poka ms BLUNL 
LJ! GLAJJI DNA JI iua Lo JI 3 LUB ao, cLy| 
(mll aJ Gao JI p ŭo] LJD aJ! 
DNA JI laŭi map SU pan mul ~a gl Uau p, 
doĴ! sund) DNA ĴI pls Slo) 3 liaJ JoloJ! 
pl? io lus «E. coli JI so i i bd lom sI 
rilablubos ias „Ul AL NS JI ola dos 
maJ Ida vo LŬ „a kobo 

Multiplex) Ge LaJ! „sro dri JJ Jos 
SP elo Kio ILJ dao aas 1 Smod so „(PCR 
Lao mr maJ SUsLII ploj) mema (ls PER 
ij 

BUILJI pluas LL jl aJ eJ ol 
SLUJI me 5 EUN oEsLJI IUS Emo] 
VA JJ UJ 3 pia) DNA JI ss ho $I] UL) 
Ja Zl aU. Ias 5 5, tias lla, 
Od OS AS mio el I La „DNA JU iu) 
PJ eds GUI Bb gb a e epodo 
pek a elua GIS 4 ad gula „Judoj spe 
LLO I po a a sl aJ mad Oo Lao al ISo 
cas al gras Ki kJ sda vb (MUJJ ad iolato 
vo sa saj loj) poma O u£a eiuj] UslJI 
sI a0 l man pe PK Ul Ra (KUI puammsa! 
- Ali aJo sus la) 
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dd Gl daj aa ĝl dd Jos 0 


(PCR: laboratory methods) 


ed JlI JL mia (General) Dass 
a BJ LJ pu pelo 684 aLISo 
eLa (pa ladi opuso lolo Lua AGLO «GUJJĴI Lia sis 
Si LUB, ILAJ pobaJl JGs (1 : P lmla kJ 
(da quo (3 «(RT-PCR) e RNA ĴI pomoj (2 «DNAJ 
ed e DNA ĴI ss Suus iba JU-o] (4 „DNA ĴI „a 
mad miad (6 «opal ge DNA JI qe dias 113) (5 
cis ad a ĝl pa dl Jo (79 6 emdO pi aj 
PCR JI eluzas „ias «EUS ĴI LS) .(Multiplex PCR) 
—— oh 
ga lala 

(Incorporation of LZ. 3 ; ULJI pobaj JUO) 
Jl e Lab, JUJ! „obaJl Les functional elements) 
Luj pad LLa) U JL gŝl e Lo DNA 
e AS SALAJ po iullo wa) (tags) eu e „and 
Ld e pa NUS eat IEJ uo de 
TEL pum lao c(N) koe] LJ (O) RLS p AII 
ANI LAI PILo S Esl mm sd iio nU ao pal 
LB dl aJ l ki «(EG UaoJ 


(RT-PCR) (Amplification J ~~ JI RNA JI „sua; 
ŝ „SL mRNA ĴI minis Kao „Of MRNA (RT-PCR)) 
ea a (aJ) LJ di as dao POR ĴI Esl 
(LJ mob, «MU laJ SLAJ sio „JI Judaj J3- 
URALAJ 1a Jo pod] RNA JU kago ps (SIU Apa 
(CDNA) mozoĴ! DNA ĴI pu ĴI Uo l on ao 
JS I e mo SAJ md mazil plusuul 
(Fusion of two DNA fragments) JI ~e „aŝauŝ e 
Lipa me liad ipe poedaŭ cao ol awJl GIS 15) „DNA 
srkeliij dab pal SLL mul pio 3 i „aJ 
ezel, (PCR) AL jl aJ JdL o skao 
esas pa riaj como ge Gl (a ti „a o puma 
Elin pi ula LUJ ao (6 moj POR Gluo 
cEJUJI PCR ĴI Jes da VELIS aj o pb al LUN! 
e BLBAI Lo las iu aJI PCR ĴI olo = i 
od ktu bluo ebu ĴI (6534 Lao 6 mui „ĴI cusoLJI 
e e GLUI] a mij j lulo] SL Lua! 
ŝel UI „LN endan (e SJ Jas 3) lia 
= pob - as La elas bo ejo mad ge sĴ LS „soo 
Ada das JUS 3a p eJ esu mo (spacer) 
ae Luz lus laJ oda o NIAS oa kk ekk Ju JAJ 
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Salu (CDNA) pozoj) DNA JI 3 5 DNA JI 
AL (3 „PCR JI 5 (hybridization) — LLeJY! - „eJ 
kapao) DNA JAL (4 (Le poa pill o aJl 
Eo kanuo o umo solo LAN 95 DNA ĴI gaj 
Jio prano pa pa rakia Ban duo 

. (Size determination of DNA) DNA Jl ma doj 
aLas (Rau Sb (AJLO kolo konj DNA JI S5tul MI vas 
Est GI - UUI Ae kilo SIE mel Alka p A po 
dado SI JJ al as pleno pam) ĵo lO NI ca ŝalo 
As mami Ez iaLJI LIS so a «(uo pelas pa) 
LAGI eed od e a5 LJ all o sl mL 
= a mo SB DNA ĴI GAB p md aJ aJ SJ 
dl band pleas 1 SS a „JI IE] vd 30kbp 
dn A cd RIL eS pal el pel ua : (SDS-PAGE) 
SDS JI ak I paŭŝeo 5 po a (PAGE) Uua3u „SI 
3 Lis DNA Ji 15 pO, 53 «(sodium dodecyleyl sulfate) 
aULuS As bis ŝnoxas (single-stranded DNA) JLU~J 
Maa iu lto aal KI da at JES ON kaj mj 
LI) 1331 „b ius BLA LaBLJN wd DNA ĴI po GLASJJ, 
al «(ethidium bromide) J4Lay „ e /AĴYL (stain) eAJL 
dado Dlamlo plasazab jl e AII ola pa Aa p 
PULOJ oLa JL DNA ĴI muy al «(5 Lia) 
5 I dia a Solon mi pad oo e Jimo: oreloj 
aluda mj 3 ĴI JN ama 1 US 53 „Llusuzul 
(do gdomo: ad Aŭ UI LS i ulo OLI bo pi o 
esm sJl DNA JI laŭ DNA JI (o 25ng e 5 „se as 
To oo! pl, IP. pid DU mul 
(nick- RR LAN kam sIla Po pm podi (ATP) OU gall 
(DNA „DNA TAI] ~J vi slo translation) 
ICG NNCLOJ Ntj Sm o 5 FK «polymerase I) 
e LAU js kd aj „ola GL luo Jo 
„le ŝa Li ITEN Sa JON 05 oma 
SYBR «kio eblo [Suo kokso hi uJ oLo]] 
100 25. ulas p paro! e sI ulos PP ! «green 
(a 250pE se l sj e SIL moj 3 «ŝo 
mb sro oLa e DNA JI PS = ~u Ĉĉ «DNA ĴI 
SJ JU EUS pas 5 vala eie „lo 
ŝalo 15a LS pra BLL vo sL NL DNA ĴI 1a ŝuaj 
el3 DNA ĴI ĴI suo ko pramo 15 pid kla) plus Lo 
a DNA JI EJ pad EJI Julos ĉ) io sod ZJ podi SO 
Gd ma me DNA kŭ) o 33 i Jo gv pla sl 
kod Su olal Gu pulo « and sl 5 luj, 
3 AN Aw Dl vl l laa oluuaj) DNA ;„ 
„PCR JU 
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ped kami umas DINA Jo 


(DNA: synthesis and size determination) 


DNA ĴI -~ŝ „al uJ o) (General) lo „as 
SLIS) 100bp e Leman Lao ad UL o a 
(bll lensoj Ka idluoS sla 1a (aJ mak ma 
i BAL A, —— e 5 solLasdl (Kiuj ko mus 
kluj oUsLs LA sidili kol pe iodo l „o 
AJ pag LUSI vuo ol e (PCR) LJ jl maJ pvJI 
pa elo i BOkbp = as am ol3 DNA ENUAJ 
ce (gel electrophoresis) ILJ: Le TAL sa mull us 
2) „ĴI AlaK) 33 9 „a DNA GAS 


ka, b meoj (DNA synthesis) DNA JI = 

Lolo aJl e La lag lsmo 23, va] ual sio „aJ 
Jo) I man do i ad ka JN aŭ uw lias 
e updal viuos IKE Lo (G,T,C,A) ĉa uua suJ 
3 paJ Jus (phosphite) Su „Rl io pasos 0 SO Ĉamo 
(diisopropylamine) ol ks! (alas Eŭ ~S pu tarous 
pl io ms a paul do mama SIS pa Liga ko pomaj 
(deoxyribose) pb] voda irn Jim 5 
OS Kl um mdo sos do i dama lo pmallo 
lns po JS oj sel sall aK e ib) eda so Lal kamo 
Lo pom doS JlI daj y Ua mii Lulo islo, 
Uo p lali elsluauS inla 5 pi pll vo ad Jus pau 
ke memo LS e (nucleophilic) 0 a «KISU eJ WLUJ 
4 AS JN 5 (tetrazo]) Jj) sb Jal] cuma) pis Il 
LJ „NI RID Jo „A Ri ĴI uS 55 e Lasas st 
ke NI luso Jl (iodine) 13 „I Lau 
oe do saJ oda y SJ «(5-valence phosphate ester) ; SIUJN 
«DNA JJ $ dl eem 33a 9 LS Bas | uun 
HULI 5 (413 eot SL maa lla zo 
elo poma sman JS «DNA JI RAJ mas JLSSI Siano 
Ana AJ AS radl LB spe BALAJI oda LAS aJ hluoJ 
Sd seal LJ (lo Rd SI E me Amal p UJI 
l NI (HPLC) po „JI uaj) 15 ZGLJI Ll „5 iloj SI 
6198 fel iuao IS (i elball alo) = rea a 
20 2a 1311 ĴI AJ E JNS mo JLI elbodl Ol 
CIAS aŭd ga BAS 40 spo dAJ po GUU, 167 kb pa ŝul 
SES aal pe DNA ĴI e mizo KUS JI pajo L 
gi DNA JI seed ol GULE mas l kaJ LJ, 
5 ŝolo rataj ŝa olas) sul ob ALSI oLa 
(1443 15 „a usas LIU pasemaj kaj) DaSS PER JI 
pLms (2 iaj luo l oba ie lus aJ 
obell GUJ Jo I uj uj UL l (probes) 


Jj penos glo kegaza DMT 2 
vendas sili salt sxia) Sazt2jj Ĉ sloj ui 


dueloj) LALL me pladi) lana; „15 4) $,3» 20 


ĝua amado, SI „do al sali VI (o olo BU! allaj o 
(EIBO prio! smon Balo plilas; Jel 
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Aa RSS olo OSLAS da) vd buo islo 
„Ld bl ao mos uu LUS, 

o) l laŭe dao BAOLUIL vo JOLI IS aan 
(dimethyl DULJI ki JU ceha Hdl: aao iaJlaJI 
— I» (l! vd ellsdeaziaŭ) seba] csulfate) 
L DNA JI Eu: le sas UJI eda uo (312) sI 

e A Li pb ĉo mo aJl DNA JI GAS sua iilo JI veo 
AIL sI ŝ ~.gL .Sanger . Coulson ii; „b SLSi likaj 
sda ATOJ Kaj „PL ni pad SALIS a LJ lo 
mas Lall adl elm) eluzaulo e KIL al Li, uJ 
- (fluorescent) (5 „5 mla si JJ JS Jl 

(High-throughput pis —JI es lb a LJ 
eli) as EJI ALa J kio bJ] rozaj .sequencing) 
DNA JI ELA (1 1AJUJ Sua ma 
UL pluas, (double-stranded DNA) iAkumJ) isis 
dy» ALS) PORJI wle Jazaod Joli poj jd duoj 
SL Zao] sis JS „JI ~o (2 «(cycle sequencing)) 
SIAN To muaJ (dideoxynucleotides) TS „wl 
Du UJ lasl Jl a Les sao 5 5 p UJ 
== 15 SIL mmm La pa a aloo 
Bl o [olas (assay) 3 „las ka ls JNS JJ 
LAJ] daj SU; «DNA ŝia3 SO ŝu pall TSS pulon o 
kus E ell Unuj DNA ĴI GA haj mioj 
ŝu pas DNA JI ALULS JI Lla a dll pd uoJ 
(90OBp „ĴI pa ŝo AU Ja b la 661 NI ola p ŝi „EL 
BLONL (kolo 13 Jl ŝa JI [olal ĉamo 
NI E. IUJ das EW LS (dag slo N (elo: ĴI 
La eloŝ zaŭ ŝa (lane) „as 96 ~as „Jl Lila LIJ 
pede UL is Es Lo 15 35 ŝuo 5 100000 „a La 
iea (me NUL (capillary) ĉu za ks es ej 
c650bp. Jl a Vo sel UJ bO «eS ESL e$) 
kelo JI BLONL aki oOLELU3 ol jej eano 
Es l IIK ska Ps eku 
65000 Aula pais UI 6 mo al 964 3a vt a KpbJI 
AJ LS ps 400000 sipa slelo gel Je Ao els mi 
38435,  JULLU ONI Lb sas LS sdla 
sm ese AJN ell macaj fr gas «solo Gde) 
lao pe sledi dao (Sia 8 l suko JLZLIJ suuo 
sila numo cul pas LJ Guo) 135 
(re la l piaj em Eu (6 „Sud iai! 
e ps US eLa mamu Lo els] A JLJ SU o ĴI 
mad 23 p LlKJI 


Sanger ~ Coulson 
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DNA JI LJL 9 

Lapazo) „Ka dh b SLa (General) olu o 
(Sanger-Coulson) 0 ~l 5 - pulo ku b : DNA JI JLLLOJ 
LIS cees - (Maxam-Gilbert) o kr ~u iu gpb, 
= ra J pao Ao o pa DNA ĴI EL, o, „oj 
bo Jo oslas ULL LI .600bp 
ola "— (overlapping) 51 =» asi enk Ba ZS 
LS «DNA ĴI p luo- AL pb ud ALLO oo lolo 
UN AJo Gil „b pusaj ĉ pm ALL GULI 7 
—=—— ao fo 
pm ALLO) a JI BG a gj keo mo] kado] 
75 Deal ka malal ŝi via ao e BLAJ Rura iukuo sa 
hm dl RS a JU ou mos) eL LJ sa lio 
. ((bioinformatics) 

. (Sanger - Coulson method) 3 md 5 - pulo ii, 

EJUlVonk SP DNA JI (cloned) 33 ;15 = 43, Jl oda SP 
o I pao La (MI3 ms „AL FlaoJ 122 coli 
(single stranded LUJ o» uo DNA V3 (phage) oLSLJI 
eld oL ES DNA ĴI (a olua eda .DNA) 
LEN UV : plaza lo «LLL. NES) o» (templates) Lo ;Las 
TI (T7 Lla zau ASI DNA JI sagaoj cs) Klenow 
8 aŭ kazan AI AS ps SLIS, DNA polymerase) 
vems! ko sis LAS JIS JJ ao dls « (primer) tgsLS 
JS US ~S dATP 5 «dTTP «dCTP «dGTP 
DNA JI a sm: me! lia We - (Substrates) 
sus) s o DNA JI kojlo J,b ve ElumĴl Gis Lao 
Cn 2a klozo Jo kool dau MI GILA Eo, 
AU Zs tall kaj la IS aJl a a SJ Jo Lu) 
„ddCTP .(dideoxynucleotides) ddGTP ——— 
ola „— gi Uo) sJ, „(ddATP) /l .ddTTP 
«lva» (complementary) ŝetzJ| ElJ! GS mlaj JJS muj 
SI! E L iyiLan] pri „ko DNA ĴI mavaj i 
49 RAS gull Alazam) DINA JI Jilin cmaaJ quin SIS 
es Laj DE peo pd OJ ks aJl ada SUBO sa (5 
dud 5a (LJL SIS ŝap! LL „5 lia DNA J 
Lebl (81 JDNA. JI ELaLo Loj i ail ĉa gall ĉl) 
(autoradiography) JI pLaJi nas kaJ o e 
5 uz SKI pom sad Au? ek gua RLS) Sla 
—— “Ped oma) 

SL kiu pb 
Jozaj Ŭel p, pIEu l SUS uj method) 
DNA JJ spo LUSI! (hydrolysis) LJ „Le 


(Maxam- Gilbert „LL 


(Coulson) 33-aĴ554 (Sanger) „£Luw 2 DNAJ! iluul us 
telJ! ploj) ad polsiJ pamaŭila iŭ gI! ĉemgl! 7 


[MM 


«ATP, ATTP, dGTP, dCTP 


EFO „| 355 E. sang ” 


sesese: 1... 


| R 
Re OH piedo 1opelS4.dATP 


mens 


mel) kak GION, 32 „ksam 


LJL pgS bumo gi amdlooS) pino plo 
su al me 384 pio sado (kopto 
gilazo stas 


aL LJ elgiY ŝacLUJL iucoj ĉip li smwls sli ddNTPS plaŝasto " 
dz) ul £J ŝuld 


MATA METON PATA (KU ANTIGN C1€ BM CE ATCETETALAĴJ DOCO LA LAM KM OLTTETM SUDTLTA MANAT I CKCAN [OP MI LTI KTO TA 
w ~ ”» “ - u La w laj tus iu ne 


ad SJ „Li, JLJJI (P-galactosidase) jij SN 
„ Kegal kia [Lao ŝia mj PLA JI Zao planu 


(5- bromo-4-chloro-3-indolyl-B-D- galactopyranoside)) 

GO JI 53 5-5 -didromo-4,4 -dichloro indigo „J] 
3 Peni Tua j5LJN (veotors) 51 gJl Oa53 Lo ŝalo „o, STaJ 
pra lasla sal maj Lo E» CUIMUZENCI) medL 10kbp 
sak aj aJ AS NI LAO mo Jam] LLII 
33 coma] SN e E. coli LJ amaS Bl aJ ei 
di ej SU MEato LII 
—Ji .Streptomyces —JI sPssudamonas — iBaziiiis 
Ti Ju SJ! i LS o 5 dao Ello Lactobacillus 
SGU Agrobacterium tumefaciens ĉu JJl L ~S. v” iall 
mlaj SJ MI ĝua LI „UJ RSE oELJI pj Lla 
oLa Alo 1olU eo (eukaryotes) 6 JN LEJ o 
Saccharomyces REA, 2A UJ ma sla MI 


. cerevisiae 


. (Bacteiophages and viruses) «Lu 3 ~aJly oLĴUJI 
cipa dl ido (DNA ĴI fij Loj „illj SLELOJ as 
— hj - AADJ a EUS oo a lad io be 
egooj IL LUJ 3 ĉas „all (vectors) Bl „Jl (attanuted) 
Lil pl SLI po al 1434 doj po 835 mall duo! 
EL KJ plj) IEJ kaoso olUIlo Ita bs sI 
kuSLJI Ja Rŝl JI Log, pd pole mapo pokso 
E. coli Lu Ae oba 5 ea J MI3 sdla 
(55 ita l l ge pao Do pd ao es l kam o 
A pay TILJ LIUJN oo Timo Lo, „l 


- (Nonbiological methodes) 4 „aJ ~e l JI 
ĝadlllaŭis JE: ea STAL Sondilo] LAJ 
ĉas LJ SLI LEJ hood pb „SJ (biolistics) 
(protoplasts) 85 muaJ| SJ i kil sod LUJI Lips 
cnl «ge plain „po DL prao LABLO) RILO 
e Lo em ELS DNA ĴI Gj pkmo] 
LON sl «(endocytosis) LLII oe me Lu L5taJ 
Lo sao «(electroporation) SUN me plas 
sLEo laJ bi pe bas mj o a Sko KASO 
lel = JS LSNL «DNA JI IL ce las iadaJ 
gsJ| (liposme) poj m=UL LSUGJI = eaj epeo 
DNA JJ 6 -eeudl (iJo «DNA (lipofection) „Le 
sll oL GXI5 ilaj [515 (microinjection) 
e aJ LIES e =z! „4 .(eukaryotes) 
SJ e mo UJ amo o U pull LIGAJ sL 
Pm os 
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(Hou) oJ LUJ JI = id DNA JI liu e 
(Transfer of foreign DNA in living cells (transformation)) 

l md i DNA ĴI fuo (General) Luo po 
oLa ALIS (1 Sleda kad LS 
ol 3) oL al sl) (phages) oOLĴLJI sl (plasmids) 
sli „JI .(transduction) — « (conjugation) 
Fme) FILGJI LNU (2 l «(transfection)) 
. (transformation)) 

LI5lo o e DNA JS aJI LAJ „oj 
kuglo noj is - (transformed) Joa LIUJLL 
eo pluo) co paJl DNA JI iŭ bolo paj «gt JN 
(reas Uo dauho kAŬs o ~J (heterologous)) 
sk id km bomn keno Sb 
LJA LUAS 

Ko lamaj $I ol 3 „(plasmids) elu aj3uJ 
(e Dako c5 lo qa ldaaj LL I la iS 3 „an 
cisLAJ aks pol (Luo esLas DNA OL 
LUN le£o 1535 sI al 5 fmo seo 
ss: -(episomes) bra Kuo ad DNA JL 
= 5 LIB, ruieLad ulu ib: do emluuuajSuJ 
ka aJ i 1 „dito eL KJ Bako plu das al mls 
35 da UJI DNA Laj A poo (5 o mo lolo 
mis ISE cu esU Rau LS aj) DNA J 
ALGI MI SU La sa eland ula aula „e5UJ 
Lad ad ela) „aa 3 LO 8 apo dualaj 
(1 1 GAajdJ EL kub Jl „allaso mal mas silo aJ 
UJI rlo GALAJ fol sme (ori) ~s Las kula, ias 
l gr lis Laj ulaj bJ elu (2 “aJ p 
laJ) 6 l lamas ka LIS pd osa 
cmlis BU elo mmm las - ((shuttle plasmids) is 5aJ 
Hs Lj E. coli LUS fs amm poa Lamo (EJ 
G (luas NO, s Ja JJ Dl daj 
JU») Naj ore BAL „ŝ (restriction sequences) „a~ „LJ 
Boa NS ilaroj l ad p Li aJ 
[ESRUS] mls (4 «((Multiple cloning sites (MCS)) 
Jelly (auxotrophic) - IauuJ - ĉj pwJJ JU al ke sla aJU 
lod haj LS (imoma]] UJ LASI LS Lo 
~= ks pd SLI INE (reporter genes) 3 „Z~aJĴl 
p UU Drumo «tel ,j LLa JP AL aJ o JUJ 
p LaeZ sa raad Juaj maĉo «pUC laaj 3 
suJ 9 Lisa JI Ecol id) Luko do pad LaeZ 
134ŭa Oo JUL, «LacZ) idoJl) LacZ” sran Jj 
= tadi mil maj E. coli l mao pn A pell DU IKI) Jai 


SF Slekuko pi pid preni) „SpCo Jio 
orii JI suŭuko pi dostili folo 


DON AZIANI saazo BLA 
lS pino 
mad) fal pa spill olukpŭd snunoo 
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EBLA diso 3 ku vo adl ĝa sa dll doj 
I komi oLa gm OLĴI La slag se „islo 
l; SS ANI AJ mad LIGJI LN Ja! : 1 pddemj 
DNAĴI ebu! Lu m~ SI (MCS) ŝsaaxoJ 3 JI es U 
DNA UJ LJ pladi ko l ul 5a Em la AJ 
lij gI kul Dli JO ope tiaJ oda wi o pa 
GI vasa nula Jl ed, maJ lola kaslio «fa i mul JI 
dud oo RJ Ludo ON 5 Lu aJI 
o l l etus 2 suti 

(etection of genes and Lsbusay Plua 15 CLESJI 
(1 Le aJ el a LJL Lozaj . gene producis) 
si DNA JI (= (probes) „LuaJ (aL sm! JN 
ma JAN Gd ed em pe mal (2a «RNA J 
PRA rla] o al Qela oj sac 
pioj 4 6, 5 dubu l Lolndl amm, MIS, oaj 
DNA JI e (hybridization) - “eJl - JN! bu = 
= Js pa JI (single-stranded DNA) 2-a o ~as 
kav 55) (transformands) ~ A pag LAJN No 
~m mL 5 ad «((Southern blot) 0, „Ss 
dili kj us (15a LS - (phage) iĴLJĴI sl 3 „amaj 
ON pd ad 5 mazodl (mRNA) Jw ĴI RNA ĴI [ulos 
(northern 0 3, 33 ~os) RNA gl DNA „as pleases la 
sm! Ge amU DNA JI [ulu os Us uio -eam~sos blot) 
„(Western blot) 0 sus kamoj ~u pd 5 (dd aa mL 
kiu ka KJI moj aio a sto - el „NI Lia vi Lia 
sme Lujd «(expression vector) 6 „as JU plas lu 
pr pli selis folin l pi mall colo pl uon 
liu alu l IIS. Su LS uso tubo 
p reo bedo SL pse 
kum LAKI mulon JdL plaŭ AS 0 SO Loj io p 
e Eo doj LN adl a Sa sad le p395 
lial liu (iua LAJ siuo „olbuaJ 
(reporter pora = s s,aj Liu ob «(promoters) 
s eal „l (luciferase) 51 „i „UI op =) gene) 
= (MOS) skazoJ! Ss im lo (sl pasat, Luj 
o Ja pad Emo! spo GLASI mio SUS a Lala 
o pad pe mondl ial p dam kaso] 

„ (Other detection methods) VI ESU lb 
(primers) Us Le ŝin azagJI PCR JI Bl ,„b solo pm 
ma DNA JI gi L (7 (insertion) el~i] kil aJ ioj 
JN! “JJI (restriction patterns) „aJl kusi eL LS 
15 dio dido E sa palo moa ako TT 
lia kal vo Rid sI iam J3B- iaa „am blui 
Jad Slo 
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jl ho pedo kas LL) 
(Gene cloning and identification) 


PCR Ji Ib paj Lo tas . (General) lus ms 
I ij pad LJ idolo JUAS fol (o 
o ad a pao fas ga Laŭ pra Sao 
E Gm ks o JI a DIS LI aJ „as su 
moj a A 1a ma pe ga dl ALaLus OP) pau 
DNA ŝuo sl ((prokaryotes) 6 «JI Jal) ŝue so LOKo 
las ((eukaryotes) 5 «JI LU) (DNA) l 
-(E. coli ŝsle) I pull aJ Jal SUII ce do pomo 
lI Ja KOJN ada glo pm pe DS UI o o a S SUL 
4a p Rad ipa DSo tulo a (Jado aco | pa amuza GIS 
3 «((shotgun cloning) LaJL 3 JIAJN) JILS ible; 
| bas sI) o „oJ (mRNA) Ĵ a~ Ĵi RNA JI J5G5- 
ciu adl iu (i aL RUJ obeu a UIS 
- (Western blot)) 0 ĵus ios) “rad! ~~ uJ 


PCR (Cloning wth PCR —JI 431 Lu is „LKJI 
e LL 5 AlS lu las doj Jio (Ka methods) 
ias e as (primer) [goL slo ama slo sb aj 
elsuul, (CDNA) mezoj) DNA ĴI 9 DNA ĴI (e pa lula 
PLITOS BL 3 (PCR) ALI 1 aJ JJ Jo 
GAJI uloj hlte da pln sob co aĉ paĴl saml Gu3uJ 
mUoLJl plasazal an ass edu Lo Juaj “po 
ku l JJ l 3 LU (degenerate primers) JozaJ 
Fl (= (restriction site) „a Ĉs ez! e PCR J 
- (expression vector) „aJ! BU ls -3U Lau 
(preparation of gene i) OLEAJ „amaj 
(CDNA) ~azoĴ! DNA Ĵi | DNA JI ma pea -library) 
al ensi Li aso LIG) FUJ) LIGJI 1a 3 UJI 
(restriction ~a ~J Lau (olis (eaj 
Liso solo) as lnaJI LIJI boos ~J «nucleases) 
ilo SU JIS ulo om Vl Ems SAJI odo E. coli) 
ot 3 pland kiul] loĝo] koloj ilies, lioj 
-LUI Sb Psl Sos adl (= SE «(heterologous) 
se Logie mo] (vectors) lJ 6 soo Lauj ako s ILO 
Za liaJ cj (gene markers) £amls li 5 koJ! 
(km Ju Zo slo) amp (dta 1 adl lollas 15 
LIAJ kd lamaj om (ska sll uŭ kaplas) tert pii 
SUN Dola a LN] (agar) 6) ko Aaldl Jmj 
LEJ! Juj r— «(marcker-rescue approach) mL 
Lp JJSUJ (auxotrophio) aJl blamo - AS po 3 sb 
Ge UI pad cumo 1 pn Rau Lio cr DINA abut 
pall LLAJ Li FOJ EJ pll ilaJ „ajla 
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(consensus is Lam) UUJ $3 (inducible promoter) 
8 aio «GC)o «CCAAT «TATA ĵuslu~o) sequences) 
SIUŭ Jullo cota ki USTI a pe lenoy «(ATG) sa 
elas Is P JpasJ| ~= - (terminating sequence) 
GA JT ge UL Julo U paj RNA de „3 
JZo (7- methyl- guanosine triphosphate) eLa „aJ S5U 
(poly A tail) eN sdazo bud aJ) GLS, 5 (cap) Ekza 
kolo ili) oL o o] „Ku LS 13 LJ uo 
lelo RIAIN e cod Jl adl gad eio 5 mal 
olis me LLI koJ) SOUSU „aJ Bl GL 
cipa dl (INI, pkmo ŝalo manio o 1: kia ISE 5 po 
mus sul NES (93 - (recombination) st! iul 
o pej ŝalo LL, JAJ pall kp mall LIJI (clones) 
As Luo lum OB «(heterologous) ko! plLuJ aJ 
ka slis JJ pud LIAJN uas Em lasls) es LJ eo 
US cel ta ku NL AS a dj 
USI) pipa elo md e seil ~J 
L~ ~I i (dihydrofolate reductase (DHFR)) 
~e (neomycin phosphotransferase) j/ ~as U pas ss 
e LJ pod LIUJ Flo LA apo aJ aJ 
ALS l ĝa Ello GS kan vo L3,2 pl 

- (neomycin) ula „Jl l (methotrexate) 


Sis dj pad) olimaJi ~as -(Promoters) loa) 
kiSoull a (weak) iza! a (strong) 4 3 olon 1 
3 oJ limoj UI (loose) aSo „o « (tight) 
cual gl e aKomas dO KIO Gao Ta elukuatl 
limas faj o pad GLS Je i Ulo „i Aso) 
dta LLAJ Rod oJ olll taca «trp «lac 
CAS RILG o Las o Ka II kE coli Li aK Le 
ez NP Eo ojos i UJI = „Ls JI JI (reagent) 
bal 15 mais 4290 2130 ~e bum l iul domo 
Ems plede La LIL «slalo daj PLI TJ 
Saccharomyces cerevisiae ŝ „aeJl „$ GALIO j «SNUJ 
« Pichia pastoris. „—z AOX (alcohol oxidase) mmaJI; 
NS (glucoamylase) Ies koe moyJŬ 
== ĈomJl elas lemno: LS . Aspergillus 3 
SUS, (ks eJ LIUĴI == JJ (metallothioncin) 
api slas gi Gi l) 13 je kolo ulino) 
sal adl OLUA Lu UL. UL; Ul soJ o mULJ 
sUAJJ (lactalbumen) om aU sl omj us 
maJ (ula I Oo da 192): Suba, uomo GU 
a kdj ah SOS, 
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(Gene expression) 


Spa! malo 

loo o 5 me Ku (General) Olua po 
= 5 i (ia sluo olu ŝuo) (operon) Gm His 
lj vlan su II lia AĴI JI kosa lU LUI Lua (uas 
e hluzebi Las LAS (6 so (expression vectors) 4; „as 
gi olo a LS) adl nube LI aJ aJ AJ 
e sd A eJ) mal] DNA 2 mado gl (E. coli 
e oJ Js Sie -(LLJl (eukaryotes) $ Jl LI LIL 
aze li maa OL IB gb  vAJ sadl 0 Su 
Lusl ez) sl alio, = (inducible promoter) „o “~e 
UII i [Kaa mol LS. LJ kalo bo i Jo 
md IJ Ad DNA ĴI 5 maj «mos LUJ koJ 
(chloroplast) 4; „aJ iaado LUJ pos JI 
„Aso (leader sequence) sub YLJLS paul, 

(Expession vectors for g Jl OLSIAJ aJ las 
SE LIAJ md maJ mal BU 6 o .prokaryotes) 
Saa (marker gene) melo aros (ori) e LAJ ŝuluŭ idas 
celo «(transformed clones) 3 ~aJl oU ASI sB 1 
cJ ĉel JI „Lb (operon) laJ gl lu JI GJ 
5 ezo (ATG) Suluo 3 i s ((open reading frame) = ORF 
Ledo 3 dl (Rau amoj SILAS ŝuo BLL „iul 
e! FURI kUJI lsY! eS (recognition sequences) 
„= (transcription and translation machinery) kam sdis 
kupi eB. coli lu mao vd e gea Jota kaa 
„BI mus esloJuso RNA (RNA polymerase) JI jl „aJ 
ĉe E105-35 olal „545) (ORF) c aal ŝel „iJ 
MUS CeeaJ is pu LS „(mRNA) Joe, RNA ĴIDNAJ 
la SI (trancription terminator region) eI Ua) kaoso 
a I sn Ld (e maJ sel ul l eJ 
„ŝ (stem-loop region) ieo i ls kibis LLN 
Glmodl ŝolo LAJ i adl fil gj elu Azo „mRNA J 
5a JUJ kaw ed .(inducible promoters) Lo poj 
BLoL E. coli LJ js hai bJ oJ Jus 
—)IPTG (isopropyl-B-D-thiogalactoside)  ———J 
(repressor MI o] Ul som gI uo] 
jado ~o) o Lo fadoj LudLus (e protein) 
„MRNA (Jl (adl muŝo and BUSYLDNAJ 
Soj lo ŝilo (as i mal fij ca aJ damo «Lo 
- (MCS) soJa dw ele „e 

(Expression vectors for s Jl Lio) „aj fla 
-LRUJ ilos Sj Bl aJl eda elu .eukaryotes) 
dirs tam lo ILE, iso mulo lo 653: pe 


RES (ribosome binding site) paj! olo! pigo 

ATG. Saml Buŝelo 

EI elŝ;la slug) dopi! Jal go lao? Janlaaj 

MCS (multiple cloning site) »221! 43s1£J apo 
„ade Loj? csdlaakusj 
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EI JJ plamaS o sub 3 dul 

DI EcoliJ! „i ~isuaŭ]! dela; diaŭ; 

MI Ecoli.LJ ampA sLazsY puls 

E ImJ! jla muo) pruno 

El Jad ja pam? kilpo po suzil) dip l£J) pigo 
adl ssLeil 


= „e I ; Kaj =: eaj kios pRRISI; 
si JN, Jla Di KAS Laj, a plag 
o io LZ Aa i ata su fna se laŭi 
i Ob aU ko pedi asas mvaŭso) aU kijoJ) 
Uk 1, Ze LJI (pliobastoma) £43,Ŭ1 £e, „YI poa LIE 
(insulin-like growth sI ~U «LJ yj lelo [KEU i 
as Tajo eG oe tasRNA ĴI 5 maJ e eU3 4 factor) 
Ĉomo ske Sw (episomal vector) esma BU Eblo 
=— LL (ikso pa pJ| ol .metallothionein ĴI 


ON, . UJI oj . Un Ji si asRNA JI 
mLa il ao odi Joelo ko ma poezo RNA JI 
RNA JI OLE JhLLo ~S JN OL e RNases JI 
Ss do Eo) bo~o (phosphothionates) OU „Sus aJs 
asRNA JI (dle stazo] du oI ge dula] priŝo „LIL 
5 Fm sd pozoj] a (Sa parmdls sua 
Crohn (Crohn's enteritis) «La YI LEJ LO kb 
5, LS laj ml) isla aJ asma ipa sulo 
(RNAi) Yad RNA JI 611 mpo oLuaJ o „ebl 
ME La toas OLL (sIRNA) „zoj! Pai RNA Jis 


e UN adl IK) 2J7 


ks plasa le inL E vuaJ LUI saj 
iaa oL eis) e maa La JI RNA J 
83 LUIS, klam pa J bl sajo e ail e£ mas aj 
eal ln GLIo gls) elas szaio daj Abb ku 3Lo 
(poly jus 9 SN UJI sao Sabi eJ o = 
RNA (RNA promoter) E „Ĵ/| L.S galacturonas) 
e pe (tobacco osai virus) oJ) lulis perdos zio 
kos 3 ia Ĵa LS o sio aJ JI Ti UJI dau) p ala 
«(Northern blot) 05134 Lao ss (Southern blot) 0 3 JL 
lus «SRNA JI SCE sago etan i podia cue GI 
i Poly galacturonase Jl ~I Lio ioj JJ us 
Ut i pellso latoj 5 aJ imo UJ LJ 
ea «e JI BLA l ho J bl majs MI 
a elu mal) da slao UU manuj alis ell plaza 
o adl mea mad (capsid) ]a aa) pris asRNA „5 
se so Bld sedo J pull SULJI sda ioj LLJJ 
OIK „iu od ololuka ŝo plŭoĴ o 2a 9a ciuuls lua 
otas sd BI JUNIO sla] aJ olu] Lu. 
[IEJ mo ŝo o lola kaslio pis (J)o sio JS kal JI 
PES] 


« Flavr Savr!M 
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Load oko 


(Gene silencing) ~ 


lU pa OIRUEN] poao (General) Lu paso 
eLa lo tool lulo ell OLI al Sla 
gre plil VJI Jumo „lo po I, o dio p 
kJ SU oJ uelis das po Jl pi oLLaJ 
Dto LOJN daj eiaj So ENS „o las go «mbLJl; 
laJ! mida pe Kad los sel dle vi 
(mutagens) Dl kJ „le somoJl (random mutagenesis) 
„se iza ellus ii, dl oLaJ ob RIN SL 
islo Lu pi pi laj iomo lu (knock out) „LS! 
Eno 5 uŭ olu pii (recombination) meus 2 
Sl ELIN sl LJ (mee kos RNA JJ 
bLSVI oj ON LoNLJI aa Si olLaJ/ ou 
LJ (modo ĴI 5 ~s (phenotypes)i ALL 
dy deJ p LAN UU, (av OS Lŝslo 9 ((Multigenic) 

olo = dp oj wJI sB haj 


(Knockout by ilJ Uu gu slos am polis 
kolde moJ) DNA ĴI Jlo) Bl Oo55 .recombination) 
A ad pe oŭ kusloza suo um pell; I vb «LES 
ske ss SJ c(silenced) SI£~] sl „JI (exon) Os 
oa la ŝ ub 

bd Gs JI mado, ema DNA JL ELI sts 
a NI «Lo du 150bp JI sla LAJN kaJ J „b v5 13) 
LUN e olll Od «(107 5: Jal) agao Bo mo 
gJs NES) 3 - (transformed cells) 3 p~aJl LIUJN LUUN 
«Jem « modi (inhibitors) Uk e elaaj LU LIL 
5 GEJ 15 SJ «(methotrexate) SUS 3 oj 
5 5 KA, pea asto Elbo uk, al mv ILa 

- (dihydrofolate reductase (DHFR)) LN) xi 3 „uel laJ 


(RNA-based «RNA ĴI plee e ts olLuuJl 

«RNA ĴI (luu lo ks oLuaJ e = techniques) 
PU oo es tano J odo NL aks ol eJ sad) aj uo 
~in JI iJ (transformation) l pu pam Ĵl mal 
LKAJ as sU (mRNA) Jo ĴI RNA ĴI 0 5 SUS, 
(antisense RNA „aJ sLa) (RNA lia „aJl = JS 
UL, a! oe dL „UJI mRNA JU Los (asRNA)) 
(da e IS IK UI omad pad mo pomaj pes 
LI (SJ (double-stranded) ihuaJ! Gel» RNA sio jJl 
oo al (ribosomes) lusi mu dl ke hiu o soj 
ULAJ Zu oka OI RNase ĴI lao l Ems o ko o 


sH Silulaj UY] ululo 


TTRTTO TT TT EN NJ 


a E 
(xylofuranoxyl) JS sil,i slis (CHO) cujo ĝlml so 
= me 


Ona ju6 LN! oan 
Cemola si — 
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«RNA JJ 15 LS „llo sua po LaJ jlemJl)) RNA ĴI 
Jad NLL emano GI codloli siaJ SUN pam 
kulo ĴI ham ali su «wJLJI bum ko (Slul JD) 
kJ OI ilan KS smo 33 (a ud Rss Aslao gl 
“SJ BUI 4 pa Lio (6 pell eu DLJNI ada 1 
Oleo oJ Udo JJ RAJT ma sLaaJ RNA JU 
iJ) bol e pleno lao pa uoJ uy 
(Flavr 3, suJ LJ gal Jlo p e5$UJĴI sULamo laSoj 
duj uJ aa dao me „kaji [SLEDOJ] Lon «Saver'M) 
Sd Nom Lab oal mu GLE Ku 6 
gi RNA) ĴI ja tu pi Udo dl Slesjma 
OLb ~s (HIV) kJ keJ „aŭ ma pd LO faJdlaJ 
UI kJ em o polmo Od OL muo (£12J 
Ue buadi lia a lekus 15a, dl e o pawtl o oad o 
CD4" Z aU LSGJI MI Leo mu JI so JUJ! Jam 
e UJI ee SJ TAJLI LIAJ pao «CD34" a 
pB kelko kio lesuo Lull, Lall „25 pj 
Ju dLaJi I e~ ol „Ku mRNA JI 5) „(ex vivo) lan 
mll pi falso 35-a Ld (sp olua LI sp 
cslis RNA samo Ol) Eu :(RNAI) «RNA JI oo 
AAJ poj „5 „UJI RNase JI ~s Hou iLuaJ 
pluŝaj ĴI se LasaJI AGOJN 58l aJl mRNA J 
„ke INI sla Satas LO las ŝuo] PLAJI RNAJ 
RNase ĴI p sl ibuoJl Gio La JI RNA JU ĝl „kaJ pdaŭ) 
so ko raad po I ao Jo 4 (DICER) 
vla iaj „Nlluudl es a ull ekku dl Jo8 
moss Keio medo ol ua ek „Kuo (kvJaaj 
e~ SJ «RNase Ji 5 ime lako ĉ a ~ mRNA J 
RNA „55 maa Lazo (ULAJ fum du .mRNAJ 
lad imo lo slis Aum) GiolLas liko 
aJ Ob «(RNA polymerase III (Pol II) „RNA I) J 
i ms 55a koio (HIV) LJ aŭ pomi Sho) 
Bb 3 sr ab LII laJ LdAJ 

audi iega] 


LS mos DO) (Gene therapy) ndl gag 
Lo sd DJ mes AI RNA ĴI ilij plasma 
LULI la a SJal IO i abs es aŭ OLU 
Jam dl RNA ĴI olLo3io- guudenu) vaj vele Iso 
ksi Hie c= OLS NI suJ elo) (= (mRNA) 
Sl sl i i paj mal plo gua 83 LJ ŝamo l LiolaJ 
om SU e po dl RNA JL Elbo inu 3 meia LIE 
SEJ o pa ao i p pd SAJ pola laJ 
«pau ia JI LIGAJ Za LUJ ZS JI ol slaaJJ 
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RNAAĴO 


ps] Ol Sas pa La ls - (General) L~ mas 
SLU Ia me pd pas «DNA ĴI glo saj 
ELaJ cxe JS, B pomo BUS A5 6 pl bullo vi 5 maJ 
LUJ Ĵ „RNA ĴI lo laa SUKAJ OS e maj 
15 js RNA JI ale kasa) OLI a du smog 
5 ŝazaoJ] aptamers ĴI (1) „a £U3 „le ua, „Lla; 
viel „= (2) «(bioaflinity) Lu p LAJN ol, js RNAJ 
PP LJ p mazo (mRNA)J gu Ĵi RNA ĴI, Me ŝubazaa 
CBU aj OL) Ao Jamal RNA ĴI 5,43 (3) 6 eloj) 
Sd OUI ĝ RNA JI ŝazaĴl fill (4) 4 sua 

Va (me BL eo iuuuo a. Aptamers „JI 
slu pdl pe £JLS (affinity) tile ksa FULONN soj 
SELEX ilas qi go 3) su I ola mJ LJ komoj 
Eb „5 o ad LLZ Ual ISU pa vl o vlasJ)) 
105) ima Dj dl SLI e kadu kodas) OLKo 
Gad «spad pe DL] pe lou (Giloo ns 10, 
I ILJ LUS imis ps RT-PCR JI kis ĝema 
(od slosis ps da sp eL DL Su 
Si bLS) palan mid ku kuni Sd eJ 
Su UD pado jp JJI aptamers JI J ;e = LJ „se LuS 
aJ (mM) o) me SLI ge do Jla (umo DLI 
se iodo SU hs ama e 5 ab lemo 
kaJ Sa ZJLa], SUN plna do JUEJI amo 

(Cell - free protein i ĝ 35 e LJ o wJĴI 5 mal 
o Pl LUS nobis us ~a] expression) 
lzmulŭ DNA LO lo sa ledoj (el obs JI 
dn p e 13 «Alio ĝo coli .(lysate) EJ L- 
vibanly (enlasi nujo «(URNAS) BU RNA «RNA JI 
eaj Sol (ATP) Sas vil) S3U sej imoj (kaual 
Ona (mp) SL „LuaJ aas JI aj Taso olon 
duo po Lo ku all oda muda) SUJU , „ko Lo 24 
e Dion 5 mal (Lla (mm ob paJ 5 pu 
us A LAK isla olaaagŝ l slo „JI Luz 
eda lua casi dl Bm IOJ ua IJ Liaj 
buis lo 5 

- (Silncing gene functions) (~J! GUSLB, Lu 
RndLaJ Lala clase gŭ RNA JI slaj jur e Sus 
eman Dli mus Lo dlo aUls idi, Jl oL kaJ 
Ee l me JI «(RNA) JI [bugs el aj oso „JI 
EJ JN am A le bib p 3 GbaĴ OKU) kla 
RNA JI olu jm o ka aJ khojo sid JI 
elay d a maJ, SAI Us Job Laal 


(SELEX 44 ec) (aptamerj „LY sli ul ou — 


elti ai o 
HDOV 5) BI2 juoliŭd! na 
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5 -S saM (phenotypes) 3; „AUbJI bLSYI -ko53LU pU, 
ski kiud Lil Sh olas] lao paj dia pi JAJ Jam 
8 JI 3 Neurospora Crassa )» Ascomycetes —JI 
(tetrad OLSL JI Lj isl Saccharomyces Cerevisae 
(doughter LoNI LSAJI = SG] Gu analysis) 
esi SJ sd Lala Lumo 6 (pao 5 = gaJl cells) 
Ji JU po „Ka SL «(meiosis) aJ Lu JS 
Bl cal p 3) i JI Lebl] „alas bus pl p 
ml sad 35 a 15 Em tia Zl bJ oda ki pll 
(restriction fragments) —a~ 1 Eu 3 e o 
gi rel kalo mll Sl AJ maj (MI LILO o pi, Las aloo, 
lam i lusmo (probes) plus pluzuuuloj. „ŝlo Kos od! 
LJ jl (PCR) da J jl JJ ola 
5 Suad La „Ku SB (DNA JI (hybridization) 
kat ekg plek mV] ad ST oL naj Eio dluulo 
(fluorescence Pris Em! S oe (GLI la S 
„DNA ĴI '~e ~5/ LeduoJ in-situ hybridization (FISH) 
La 131 10kbp) (~e~2) LJLO kio Ao J pas l „Kaj LUS 
(DNA «DNA ĴI huis a e ia hd oka mmm 
shao lo iom i peraj 9 Jl lkalo .combing) 
des lao 35 su bom Se (polylysine) sul 
OB OJ boa (o eto domo val om Jo a „DNA ĴI 
baj pi kajo ejlo IKE has lŭ mu oda DNA JI GUS 
l ema ge = mo - plo £Jlta 

(sequence tagged sites ji PJ 13 dle 
-100 J Jas DNA ĴI 1 ESLUS spo ulo „as „(STS)) 
PIUS pi kds ŝalom dms JU KGS 33 500 
BLL as) dlpodl sdla GI (ĴI mio lose saJ 
o pil oda 1595 Lo LILO KIAJN DNA ĴI ŝo mm go 
LK its iS pro dE lo eS lok, 
BI Lo] umaj] LIJI paseaj Laa YAC a) BAC 
«IKa, sd OLA mus vl su kdoj duj] Lo 
aa fa oco kas nk, da pluso 
PLi dlem lasl laj dj do slo lao, (staining) Leis 
ss JIL Jag LIUJI 15) (How cytometry) LAJN 3505 
ON SLJ3, «((fluorescence-actvated cell sorting (FACS)) 
Ais aanas Iu 209 Salo Sas 2 $a$ 
em 6 (Li ps laJ aal 13 gl pal sll 
am «PCRJI [olaJ iJ (primers) oUsLJI plu l 
ped ĉa luan) E slona (ŭl pod oda IIS 5] Lagi 
(Laa; eblas o ad 5 138 1 lao (5 ŝamao Lall sl 
LEKI es sod adl GUB o ko pam aa UI om 
„(STS) gi pll 13 Jos RELO] kate suo BJ izoJ 
(mapping (Js ~ 2155) STS ĴI oluuls piaj vako 
Li = Sir! BLIN uoJ stias reagents) 
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kud) hil llo sod) SLAJ 0 
(Gene libraries and gene mapping) 

8 maJ vla sa so piaj (General) luo o 
I E~gJL lim 85 tenlo „alla (phages) oLJLJU 
«EUS Lo SUE RNA JI sl DNA JU 5 LJ JI 
Els OJS „Ŝ ESAS p) a po l DINA JI maS p, 
Sad GuASJI e e lamos o 3 Lao «(vectors) 
Ps ma ea aka JLLS eL aos La LA 
„e ms onmbdlidulo LLII SL slas (analyze) 
ĉas 5) pse dl RNA gl) DNA Luko ELIS is e KJ 
mls NULAJ do JI bs ((physicalmap) £sL „o 
aj SI enua dl eds Od UbUkoJ ol aJ 
slas!) £il5 (markers) luu y uoj = blo] Lu uomo 
LAJ olas dl os. ((gene mapping) ieJ iko pll 
LUJ eld oli pil pd a du a uma]: „Lo 
. (sequence tagged sites (STS)) 

ko poemas (pa Jt (Gen libraries) iso LAJ! 
fm] ad! Las mm Ss I «DNA JI Gu; 
l sm DNA JI eks ĝo pb 15 la mioj mo UJI 
gl (ultrasound) 33 adl Gd gl eI plisueli 1 mol eka 
oLa ebsL „Ll = «(restriction enzymes) adl vla jl 
(is = -azajo «(vectors) Bly Pi iJ! leraj 
eipob OSLOJ io aŭ AI „aJ la pl lam haŭ 
3 eG (recognize) ; sd! Nor ~S! OL 
GAS m3365536=4" 153 ~a Aum] aJl GCGGCCGC 5 
es sl sL alas bado Jlij damao JUL, „(bp) 
ke UJS s GE JI 1a DNA ĴI (6 omo ako 11595 So 
„DNA ĴI pij Se oSm 

Lao koJ bil sl) ~a) (vectors) BlgJI 
o sm] DNA JI Gu (eloning) 3 JS lj „ALZASJJI 
LI JI La sa AJ pro adaj ipe 5 Bloj 
La fly oka J;6 islo laj st; maj ll cioj! 
ALIS Too oK sL Zo daaJ SL ASI sulo sU (GAJI 5 
LoaJ UJI MI Rea LI pao DNA JI anon p 
LAaAad pis madi sad oLiG~ oL aJ 
Ĝu KII l „ad koka N Li a LokkoNi 
“ ((yeast/bacterial artificial chromosomes (YACs/BACs)) 
-2Mbp = baj = (inserts) loo iiaj lo es 
ŝalo (sm ULU LLU lm 35 145 kull sda Gl NI 
e ad lJ „zus li (subeloning) Ze 5 3 As „LAJ 
E SI (cosmids) saj 95 SBU «io 18. ps al 
„30-45kbp pam cm pIJ DNA JI pa ciuu 

gene) Luo) hajl „sul slavoj gl oL ku Sj 
kioJ bil sdloluo) i Ra LJ Zi, LJ) ozaj „.(mapping 


-TAGGCATCCATGCCCA -- 
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eludas JLI PI ga Leela 
pll ekoo US o Lia Sla LS. Ta pulo 
kil dl ies aJ koJL is „aJl (markers) oLa oj 
(positional Lao adl U JUJ JEJ LI si] 
5 medi kaj „b OB 1 albo melo aleo oJ cloning) 
Ae) Iu FUNES] X (chromosome walking) aj 
Uk RNA aao oo (Lu uaJl oda „vb. OLI 
sl «(hybridization) oe ojbs NII) oe kslaJ ELuoJ 
IJJ JI LJ := (primers) ssusb eus js = 
68 lomoJl ALIN sa POR ĴI xx mans forl io plej 
ei HALE dd cd pal all OS GL, e2a4, al 
i ka i as LUIS esma DNA ĴI [us sulon 
PLO plas JLUSO po Eĝl jo da, 5 eluzu 

SlUl Uu bs aI esmodl ds „o slaloj 
oLa Laa .(Physical genome mapping: shotgun method) 
„aj (Sl ploj Zila] luma lo i JI luos: dl da, uwJ 
kia adl oda cb zo « NUJO La IK, 600bp J „lu DNA 
(restriction „a»Jl Lo siblo Pm] DNA JI las 
io l Js mal] God gl me3l al enzymes) 
plaza £a Jio elpo GI Julos ŝia ro ŝlo lumo 
ske sL emendl doj maa GE o pulon 
L~ sica sus JI 1, ILLLJN oS-laJ 
iun plrcn el I la OB Ruo] a kool 
«LI = = JS (1-5Mbp) 5 (= 
Lil Ji ON, SU J ees 2 2) sAs „ls iLzol 
OS Lu LU kolo SLU Ae ss JI Eh o! 
pea „JI manaj coli esm ILLO Suo) 3 pd pia 
Lo Jumo ĴI mio (Ulo puls 1400 SLA DIS «1990 
«(4.64M bp Jl esll ko 3300bp 1 lus ll 1 
ab 5 lado Vpaodl so JI Jom suJ! ob 
ple duloj ge lol pelo lezo SSLJ oK lau UZUOJ 
200 15. AS atas aĥ: LUI alud sudo (6 = 2000 
l lL Lal ada „ami egal LaS 5 (5 
Ai lao JIE saj laJ dlas 5 illo DL plas 
5 Bas ma 8 aj SIS (kabo limo, DlLsaJ 
sledi (5 Re kas ob pg 

elm Gu . (Bioinformatics) Z adl 13) lasl 
aj etul SE eaj] pvas kou moJ] Jo mueloyJ 
JN amo ds 31 OS Ko ipLJ oSLJI 
= vi ukas elko JI (199 235) ILOJ 3 sL 
on LJ SUN famo la ElomJ olia Lula 
is o Tal ŝatato TUS cu slon 
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sd oblaJ 
(Genetic maps of prokaryotes) 


kil Jl sl AĴ ass = JaJ (General) Lu po 
LJL Gl „aal AS Ĵ3G emo do md OLIS 
JUJ) (conjugation) Ol JIN! Lao (phenotype) $ „aUaJ 
I das (ILIJN JI LJ LIAJN (e DNA JJ 
kulo LAJN (mu DNA ĴI ~a =; JUI) (transduction) 
A) (transformation) Hs Laos «((phage) £JUJ 
3 ((nacked) s;-~4J! 4) (plasmidic) SA SUI DNA JJ 
eksl) ks p end kŭ e mas eŭ kis e kam 
slas, 11995 ele Jlo aJ (Li esun DNAĴ Ll) 
allL sl (clone contig mapping) JLLUJN ŝalo k~ 
. (shotgun) 

(e dudadi Sa . (Gene libraries) 131, JI ksi wl 
~e JI (phenotype) s Ua ball o aJ 
oK VEL Li KJ ico Lo pas UJ pro Ludo 
s/ «(flagella) LU. sl Elal ESS uko 3 pulad ib pla 
moSte modi lolo aglio JU-o] 
gas «(metabolic pathways) 25) ol Lu ~s 
UAB aJl «(blocked mutants) Z3 JJ pl bJ Lulo 
==—=—ARE rg 
aJ lia Ae UJI sob GIL 1 p 3 dla] J5- 

ĝe Apa iio AĴ gaj maŭ „aj el J] EGLO] 
Bo Lako (6AŬ Lela 5 ps (islo 1 3 ) LAKJI esi 
a („baJ sudaj ibodlu o (5a 3 las SagJ 
OU o aJ (dl luo solaj pe Ans kuko 
Ai mas «(transduction) Jil (congugation) 
BLIN Lb) um BJ (oJ ulo ŝi oloJ 
Lil JI mo) ~as) elJŝo, „(linkage analyses)) 
sedu s „centisomes al Us JJ LJ uoJ 
LL SJ E. coli prod HUJ UJ GN Jo] 
3 Ĉilo Artis 100, 132 

UL plaie da oo 1 Eta a pm kalo 
eLuJl o» -(Physical genome maps: clone contig maps) 
e (elones) Na US uua ps! LL SP Zeg 
i aloma DNA OSLAS Jo mJ ko so 115JI 
pU (contigs clone) LJ nlla BS ij Su 
. (clone fingerprinting) JUJ maj ulus e PSI 
eve „l (restriction maps) „a~ kil ~ mo ob. SUL, 
lapl „Jus palo gi Relato (STS) „las Lala 13 
oK tema Jullo spa Eselama elpe] ko Ul io 


idi, I ks „sd e 


kaj sb baj 


Nilo LB 2 iim diaj aU — —“——— 
3238) JUS ALBO kamlojl siuo „kubaj JUGI JNS AB ku li2l komto]! slimo 2) vztso JUJ 


Jam! al fno) 


KBC 


A'B'C' 


F GH 
kiĉa IA — ; TETPE 
alSl „uoj l —— I! r ON~ 
DNA LA v 


— 
TTAGATTA... 
Sakai) .~GATTAGRITAGATTA 
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KOLUJ e maan o 120 «Alu ulas e fio «10-500bp ~m. 
(long interspersed nuclear 14 „LJ 3 uJ a JI „obudlo 
6000- (~~ Le ~aadl Jb cl ! elements (LINE)) 
UI EES MLI BLOJ OLA esun ge 10 «7000bp 
75 (micro-satellites) ;.3JJ! eUL (mini-satellites) „aJ! 
10 ge 3541 ggtJI DNA JI SUL, LOLSVI i o 5 
VAG ia Sa sua la lad gb jaj A das 50 
JAS „lo koj padlo ŝ po 10000 -po „28 ŝuon pzodi ACCC 
CIUJI DNA JU li sloj azaj js sa 08 eso 
Ŝo DLualo gal pal ela (a kamo KIU OI a 554) 
So ZUKIGE OO] FUEONJ] LL DU e8jlka (genetic markers) 
ERETOJ MAI] (IPI sI NI JI mUl „ol (breeding) Zu 5 
inal kia kaj e sum ALLO Dl6 o Sad adaJ JUJ 
UI liso Ĵ lib: sUaoJl «(shotgun sequencing) 
SOL ma] ses SJ „5 «(prokaryotes) $ J 
ILJLOJN kia „bO imas l olie olio 
Auli (elones) SLAJ (contig sequencing) 3  luzuJ 
E o l macas IK a A 
PJ 13 Fo! plusa o «(genome walking) pe) 
(expressed Lee „aoJ) SLL oLSLo a (STSS) aj 
(STSs) El JI oko -oLu] „5 sequences tags (ESTs)) 
STSs JI Aaj 3) E oL plas pus (ESTo) OLSLJI, 
ned Sb o ias J LaSo (enadl 5 Ae 
d KE Laj da KT Ea iŭ LS 3 mioJ 
(clones) OSLLJ (me kia 3 as OSLJUS ss ESTs ĴI 
e a DNA ĴI „ioj Ol Los «(cDNA) meadi DNA Ji 
i lU EJI (mRNA) Jw Ĵ) RNA ĴI Lp 
(doule- JULUIwJI ZueLao DNA ĴI «(splicing) J~o „Jl; 
OL (RT) SJ „si insl sranded DNA) 
Lao SI, Fo) 55 LL Lo 6 sou ) ESTs SLL 
Lule pm smo dl AJ ud JJ 
EST YLLUJS ~o izis (primers) OUsL (hybridization) 
Bla SU eem GLS Ka dO ega pi LUKA 
dud Ka ST o KUJ ONU JUJ o (introns) 
UE l les fad Est MIS Mo Fosto Sua 
Leoso STSs s ESTs ce 15 :[ Lass ir LooJL lo uJ 
zio lla sllulaoj, Sota ktio (Ki „au 
1dL pub klaj le ka pisaJ LIKJI oa uu lao jo pr 
code SAJI GS bl ge AS al saonis J3- spe e sal) 
si aj SI SJ (subeloning) ŝue 3 Uu A PE Lb 
IUS kulas LUS 0 RSUJI OLEKo pao VAC l BAC 
elm UJ OLLI loj «GUB kaj „DNA JI 
Je) DNA J fol Leda e KJ: oda nl, slomia 
ia Sll oda ĉ) E snol LIS BLAJ dy (lamaj! 

dl, o kolo ge Ao Sleda 3535 do mubJ 
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sd olio) 


(Genetic maps of eukaryotes) 


di, )) sl uJ e 


Ui L51, ĴI bs „AJ aj (General) la pas 
«(prokaryotes) 5 Jl kiuu sl aJ alis am As su 
(phenotypes) 4 „ULJ! bLSYI ol 3! Js iku Us, 
(polyploid) sas sl (diploid) 33 J11 Ju «SJ ibo] 
Jets ol Ko i luki wd kamoj] kiaj 
ŝilsŝua 13119 bll ce 16 „UJ dat eo Jaĝo saj 
aJ luo 3 Lass ((heterozygous) eu JLBuw) 
oLa qo m~ OV LS .(meoisis) aJI Lu YI JS 
EN ie oL sas solo alo sU ~J oLUUJ 
ELLAS so pla sulo a Ua sil vo oskula «uas luj 
siuo aJ NUL vo Eo ao i KaJ DNA J 
LLL o pl LS (DL pradl sdla ipa mo dl vos 
e dal 3 az) sl Jl iio SUII pp sao lp 
e mm sd 13 mJ UJI «OLGSN eOLJII «55 aJ 
„uj Kao LIto) sla ba o GN 
Lsl sa uzas .(Genetic maps) L31, JI kj sl 
OLGSVI ko (eJ ilaJ Ulo vd RElo 
DLI Ru Ua Lo : DS, Jon; Raj aj 
SEJ JS- (phenotypes) 4 „aUbJI bLs „ajLas- 
kadi LUGS] p JLaJI kulp Sl em 
hum 3 GEI JI ES JI E) (meiotic crossing over) 
od om La At sa lb kJ 3 stall Loj pl 
KA o 5 tmo samad lo pad lapoj ipe 
„AM laro (5 Baro liumo la) to so ALB 
bLSYJ (recombination) maJ AlS aa JĴUJLy 
slul p ĵaŭ ŝata adl, o dla, e MI) cU paioJ) da „LLI 
mi ea LJ] ia AJ oda ud Jl kus Lej Log 
LTE ENE 
1 UJN INAJ GAJ 15 41420331 dad oj 
paso lu sio [aku lgsk I O llo 
mUsUJI au LENI = =os (restriction maps) 
(fluorescent markers) 5 „Lis lus po Lu LAJ! (primers) 
al DNA JI 3 mus GUJ ao DlaJ pilo duoj 
Ld mid pd od Gab e Lumaj! 


. (Nuorescence in-situ hybridization (FISH)) 


(= 59 (Genome sequencing) food! ALLO 

cxU (DNA 55 „Sia DNA 3BLULS Lo LUJ SLSISJI 
Lamo kilo helpoj (Alu SLL «(satellite DNA) 
SUNEECS]] Lm Lui «(dl - «(retrotranspsons) 4 „es 
«UJ Lao Tal LJ pool pano Le fluaj G,3AJI 
(short interspersed 3 „aal i sx JI ~obla [Kus 
L~ paro Ib cl eJ nuclear elements (SINE)) 


Jis 
Xq23 


PJ) sukra papado 5554 mesdi! dilaio 
50 „„i» „4bE-2) kiu ŝaj! aol429) (640p-16) 3, „iaj! 


diss 

MI SINE (short interspersed repetitive elements), 
100 -500bp ( 5-adJ! 3221 d99531 „olzaJ) 

A LINE (long interspersed repetitive elements), 
up to 7000 bpi21,441aJ ŝ-uz21J desi! „eoliaJt) 


= ————MAanops "mesis ppeslu DANDO sol pas eksd 


[U 10 20 30 40 50 kB 


0 10 20 30 
| omj dega» sito Teo Y jp £21) poluaj! „la uaj (ZEO mays) SJ c 
Adhi-F 
[I] 10 20 30 4ŭ 50 kB 
d kaj ALAS SU KIN Gbkamkanalt 25 Apo SBIN slip) mesi 7 ILo0NN esi£. 2 
thrA (thrC dnak cardi 


0 10 20 30 
pler lonoj DI alone = Jereb punlo sio Jandan 
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LU Lao raj = Se Ka zJN aio Laŭ 1a 2335 e CEPH) 
„Ly „35 100000bp „SI ml p pul p ila AĴI sla Jo 
. (Human genome sequencing) siJ! food! PIU UOJ 
slos ĉu! „ 1990 eL aji (i lipesdl sm 
Ea pii kia kum pul emulazol A uoko Jm pullo 
SL~aJJ (contig sequences) ŝy slan zaJ] ZLZLAJI „Lo 
(tagged) sulo Ĉu «(overlapping clones) Z-AJ 
5 «(fluorescent marker) lu mio Juu luo 
ss LULU GAJI LIUJ jd lao uo LauLaj 
«elJ3 „a .(fluorescence-activated cell sorting (FACS)) 
SBAC alpaj 300000 „ĴI JS; “Li a ala DNA aĥ 
UJI DNA ĴI OSUJUS 3 SLAJ ua = 
Jls «(restriction mapping) „aJI LI m~ islo 
ml3 elnJi5 «(chromosome walking) am ~~ 


koz 7 LS € (site tagged-sequence (STS)) LJ PLi 
«(subcloning) £e 5 8 5 11 „LAJ Jw «DNA JI LIL 


eLa da UJI Ua o a lsaO) mat SI 
LJ ka „oa plusa la pulo alamo ud loo 
«1996 ple Jia 1a 5 pm ek eI kea SJ a 33 aJ 
Lao aodl SULI laŝto 1 50000 ~la; La JUL; 
Celera 15 „ŝ ulu, 11998 eLo ĵi „j .ŝ „il ĴI „e (EST) 
call iu lo kadu iono Ea pid dulo olog 
Labe 5 aJ DNA ĴI (mod EUS o UISS . (shotgun) 
eaj em3ta 10 lu „is 2000bp J „ay 333 0 „Ju 60 „ĴI 
EIO pu leo mekao lUS sul) «10000bp J „l, 
10000bp JI daa dio pa leo IS e 500bp 
Pk 12a pJ Skbp go du KJ LLI Ol ge ast) 
UJI spe AJ og di, AJ a OPT mo „eb sf SI 
SB najo 35 ola LALL p iu JI odo 
LLAJ do Lu i 12 „SIG do ma DNA ĴI (= (bp) 
LI SJ endi Juaj vi5 pia bloj JN Lass! 
„Lb] 40000 „30000 aii Ju-3 1 mls saj kos 2001 ple 
laJ „ĉio (open reading frame (ORF)) cs ŝel 5 
Le me A OI plaza mj KUJ kama Jal uo 
2A = damo Ld plo) 3 I od oba SI 
«EUS, (proteomies) DL „wJĴl Lulo EouJ Gua 
sUaJ e Jia) pal Ju dJ spamo uo ll lo soll omoj 
(single nucleotide 5 A~ A US o JENI 
Ll du= Z „UJI LICA usas polymorphism = SNP5)) 
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(Human genome) 


e pse 9 
ob. psi ALILO sLzuLL (General) olu mao 
NI ob me me al Zs 5 muo La uJ Lo Zil Jl oba 
kuŝlo sud! „EJ so 16 61 6 IJ poll laj mos cil 
damo do pam Uba Lib= oa das kus Nis SI eem vo 
ps bd B a idas a o JN laJ e 
(e ado SM ako SEJ (ao (inheretence) Eu, „UUJ 
e) E (chromosomal map) ŝako 1a, = ĴI (bul 
«(human genomics) „$ „uJ! esm] kulo ab im 
I LUS me Add Al I go Bapto io aŭ so pai aJ 
DNA JIS ŝava; i 49 paJ GAJI a modi apos JI ju 
el LLa 3 lU! sI pm) 5 sorl o oJ] = 
Uso o sese UN ) 
DNA ĴI 45 1 his ULUS kos «((haploid) ŝa aj! ŝa aj! 
SAJ AEJ o Jam oa Los JUNI 
set aa pelto ĝa dll olg d 103 a aU 
NI, es MB Gi, a 
~aj (Gene mapping) im! Ljl dl olucol 
(phenotypic i ~ALb bLuJ Lula ish! vel 
VA Sm Em (DL uo kasio markers) 
Jdal) Zi kJ BI, JI llo leiaj kil 5 ms SNbJ 
do A lo kaa dise e LLI 
Centre d'Etude du Polymorphism Jis „(ŝo aa LJ 
«((CEPH) 4; „AĴI JUGI sua Lulo 55) Humain 
dal me kilo kaa kama polo «mob e 1984 ple put ĝoJ 
een elo 4 me hu JL UK AJ JL=3 
US ulkaima pad ps «US JJ GLS] oa] 2sluj 
LII 5a) wd LIL e (oeland) US] e Lo) SIS pul 
bs! JESI 343 (mu BLIS slo Sul (Tasmania) 
pe IO (phenotypes) £ „aUbJI bLSYI; (polymorphism) 
das aria do sl JI Lo db eh 
(microsatellites) £139J| e! aj soLuJi LA Gj 
olizo LET LS Jlo sli ans am 18 pio pluulo 
Wlo SON (170 3uao) Jlun] AIKAa i fado 5 ees ĴI 
A AENEC) 5 SI (heterologous) slu lalina opo 
ZAJ sl pli I ola lao maj Kaj ello 
Alu agj 5918 JJ 3 11994 alo vi, limo i, 
FbS kaa 1600000bp ISI Jola mla OLSSU Riŝo 
ko pasus ipo ito 20 3a al „i 304) Lao.» Lal 31129] 


1 2 3 4 
263 255 214 10"bpa»g) 203 
ap 17 i 1 ti!! 

6 7 8 9 10 1 
183 Mm 155 145 144 144 
ii di tŝ! ULI. 

B 14 15 16 7 
14 109 106 98 92 


' “. pas pladi ... tA 

19 20 = zi 2 

63 7 labio 50 60 
(5-1 Apio) sle —mloj! no ilj p —AJ slim —k dla ps 

p p pla! plis ph 


"AAJ eepee = dalo popo = dill EST diko per diak! per 


= | | =Qys 


ID] 


NE TONNE TT OO 9 DDL NK] 


LEKANTO LILII ILIADO] 


| - 
| a | 5 

vua VU sp eki; kotaj azo 3423 duaj 5552 = CEPH) CEPH ZAULE e ĝuŝo DNA p45 Lo 2335- 

JEST-expressed sequence lag) «Lc pezo Luuliuj dadle 20104" JL] 3 e AS) suo ŝalo AULO 
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« Drosophila) 3 ~ed ULAJN cissaJ «kg s uJ 
ce GS; Saccharomyces) « zebra fish « Caenorhabditis 


o maj === 


aao I pan piso EEL leda lio 
ON (Lolo iumal 15 ((bp) sel maj 0 mdo 3.3) «uo 
„IIa OLSNN pa dd alo ldon ill - Zao JI 235GJ 
3 «(knockout mice) sia raj Lo ual Ol UJB ss 
(sever uua 3 LEJ „sLJ j aJl „Ga (aula JI 
Le ~as «combined Immunodeficiency (SCID) mouse)) 
Lass o3| olda „ato 59 Ladi ilr 
SLL am ps (Ema 5 SJ ko pej 
ka pado als OK „ks eko) SN] oJ 
e los roma LUI ma 19 po aaa amn 
kano iul oba (mius Ole song (transcription) 
UJ LJ Elo OL mis DNA (DNA array) J 
oka Ol ELA Na God ~S Lom 15 (proteomic) 
LN ULM] e ual a mis ms l, du 

EZUUNCO 


(Targets for drug 19581 ~s OGI p~ 
LD JJ ped] 5 As development). 
oK «(phenotype) 5 „WJ ekaj 15 As jud ojo „Jlo 
lpelutenol sid, gI eu ŝel p Ja „ĴI ada gls 
da elo LJL (Screening) LL „ĉ kus pb Glua (5 
LUJ SA polmo „vk 2 1 pb5 cal NI 2 Yi 
(pharmacodynamics) 451 Jl EKU smoll bo UU, 
aan ao e moj els SLE) 
LE mmdl io ulel NI sda Jie O «((metabolism) 
ILSII 5 ŝapas JIS 

ksŝlssJ os aJI si pJi plea 
= fm! (le memul dojo) „(Pharmacogenomics) 
eS I kJ GLISI 6 los Esl aJ lola] 
dla AJ LUJ o LJ PL] fulo ŝa] me la: ao po 
Lo UJI „a olo JI oL daa oda kam 5 «(SNP) 
e pase LJ is aJ laJ LG o e 63 „AĴI mu 
Dl dt me uun Eo polo pdlo sus se LIN 
LEO NN iano de uo 6 maJ ad laj ja eka slamo 4Ŭ Ajlo 
EJ akon ulos as ladaj «Gal I Slo JI co SAJN 
ham olia [om ieo (transcription) 

POI meni Eso (Gene therapy) sd! DUI 
DUI SLlbzo 1a tuslul Lo (5 „EJI esmadl 1A aa ŝaJ 
Feb obaJ SSL: SUI JAZO eg e so 


l 
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- e eoj pdlŝuuuo sl (monogenic) ŝu 3 pil 


se pad Abo Jebuji 9 


(Functional analysis of the human genome) 


elis ~i Jl (5 (General) Luo as 
dh ma me sI po ub Juaj 


Adia Oj Abu =s gU3 l (= -(polygenic) 
co JJ JJ po Ua pa alb at olo l aJ 
= ((polymorphism) JUUGNI sus) mL su i mo 
es] ebolo po dl polas gu slu uj 
05 (eystic fibrosis), sLaJ LI o ms ĉl NI as 
Skoto IC. Cal suam IE jo 
eka «eJ, (single nucleotide polymorphism (SNP)) 
koi o JIS (1 MI Klal i odi OI Ka ĉu pliaj 
dago 2158 pul ul ,5) fol „l uldo (2 «izo „3 
JL ra J saJ Le (3 «((pharamacogenomics) 
Lo „wJN aa (4 (sall LJ) 3 „UJ olua 
mio (51 lo tadon Buso potoj: BUpioĴ ŝo „LJN buoj 
ib, ~os (molecular physiology) DLL Jl CULb, 

-OLSNYI 63 (pathophysilogy) oel 


JUI Ju .(Genetic diagnosis) soo! pada] 
ISAJ loan skuos 6 aJI fm! aJ ZAS 
olal DIL, MI dos modli ŝo „aJI (polymorphism) 
„ SNP) dla 3 (a iS] 2002 ple ŝles) o lao IC, aula 
dolo AJ IKA OLI (po dudadl 3 5 Ulo 3) 
Esez gi 1000bp JS) Jal a SNP ŝuon ĉoj pJi p «(SNPs) 
ce? sas 36 se suJ ALS si Lo „ii SNIPO pvLo3 ova 
(recognition ~J! En i dolo AJ UR SLI 
5 Sl «(restriction enzyme) „a~J! mist „udi site) 
DNA ĴI e jJ (restriction analysis) „a~Jl Ludoj sio LI 
sa uas „ed o aaa ial da Via 
(restriction fragment length polymorphism ( ASEJI sLazJ| 
RFLPs ĴI 1» JuuLaJl 4 SNPs JI LJL CES (RFLP)) 
aj el lb ol el s, «(silent mutations) ŝzeLo ~I „ib 
vasa) lu Saio (miorosatellites) Za 30J eJ blu SP 
sI Lala [EN «ol SU (genotyping) svr! kuJi 
Ga ĉu I LL da; ĉl VJ ZS ul „adl 
l sa (monogenic diseases) 5, pall i-s vl I e 
Elza 12 I 1J 1 JL Slo Jlo Na LUJ ao 
oNI = o pass «SUJJ .(polyenic diseases) E; „aJl 
Lobo iula eJl ale ĉu JN ĴI JI SLLKLANI 
JS (phenotypes) 3 „aLbJI bLSNI Ol BL plano Loj 
du a5J OLLUSNI (~e Suad ioj ~US E pJl 
Le is cidon SAN Dl sL GJ plaso 
LLIS (phylogenetically) L3 „e iLaJI LaJ oLSUJI 


(SNP) sko sig lSsuis JUS sss ldo JENI sas = 
[TANG] ad iaa LO ma 
M 
a ghona ———— ĉuko —[—— 
[2 JUI] p2o sipl£p.i, JULY suas) SNP 
— 2Jwl = 
CAGCAGTCAGAAATCAA CAGCAGTCAAAATCAA 


sm ko slap lS pod Jli pramo mm 
CTGGTCGTCAGTCTTTAGTT -I- CTGGTEGTCAGTETTTAGTT -I- 


“Em UEDBO 8. DIDDBID NOUN ". € £€£„r5.luei.0gp8...0 Aa. 9: 4649 9ue 80 Ss Bu» 


= GACCAGCAGTCAGAAATCAA == 
JelS Satas elpa plvadi 
8 pilio dielins ilu» 


2-.ew -—- „= = .=- = = qEE 


3= » kani p e aŭo JUENI saua kambio Spa = CEPH" 
= 
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Seu pd pao -(Genotyping) ibo! ka oj| 
Eb dl disa EN LLa Esto USI 3 elo 
SP LP Tu hus Eo sI LS 1((genetic fingerprinting) 
3 lao IS So gI JESIS las 
Le]  - (single nucleotide polymorphisms (SNPs)) 
IUJN glll EBLUS ĝe po sao dilo 633 ks) 
aLoj kasoJ e eskulo SU VS NAS, 
azio JN JUS Ol «AStoJ oL pll i ales yJ 
Er Pd JI DNA ĴI pe 08 vo (6 moj kio a lo 
gll kaJ di eala 35 lita Edlunl o) dum ia p) 
ga LI -GulJ) sle „Lizol) Lu La ge kazoj 
LO a La po md (SNP) 5 po LJ AŬS mu GIL 
ĉa RJLad o OLI dla LA plias OI Sao 223 
p plasa) (ameo IS JI RJ) sod Gla Lo 
ele le ee . ((pharmacogenomics) 431 gJI olebuaĴ| S 
BASE (emo (6 iu SNPO mod smo 5] J-a es «2002 
ULI Le dao) bl 35 „JL Lolo) SNP JI uLo 
(National Center for LK mii; JT p I 
Laj eu LS. Bioizeknolos Information (NCBI)) 
mUl modlis LLJI (breeding) Lu 3 SP SNP ĴI Ll 
E pad da (OLSYI buo) LILA] laj 
SCIUS uamaJ DNA JI (assays) ol „las TT — 
i huas IIS smj dua sd lal lola pi; oLaJ 
l iko dl JJ lizo al ĉa KN LI viJ al «paj 
Plasmodium 2 pad) obalono eb) ias e 
nl plugJ plasto SUSS a Li SJ uua «faleiparum 
smo asu) Al daJ oLa luloj „5 (iou 
al pd vl o pd md USIKII so lum IL GL ua 
ls SJ kadi JJ Dl Luj SI, BumJ RJ) 
ska GiB al co lasl DNA ĴI maĵo elo [uio 
ĝe Dead o ES kas do mo a) meto Aia Ja) 
(synthetio sas ma A NES) 3 Mia DNA JI Lu 
„Ga DNA JL JN! em probe) 

EGAJ genetic 33 JI Ld LJ sl, JI UL ull 
Lu i kiŝo „I ENO LL AL „aJl oka „Saj .screening) 
Silla ks] VA I pe LASU pis 
-9 = dl =mi JS OL NI kal E (monogenic) 
e AJ eo JI LIAJ] e DNA JI Jo 6 pu 12 
(catheter) 3 kull l o pil Zu p lulo JJ maJ 
ge luy 43) .(chorionic villus) Zi LU JI 
kn e EES kia bJ oda plis „mma Ae Jadl 
Li Une o podio ploj Bo ukao AĴI pol on 
(preimplantation ~ AĴI LLa muj) pad Lo 
BIL ko klas EU5 „lo „535 (diagnostics (PID) 
-SWBGSSNILII 
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tuo) ola Ĵi mi 
(DNA assays) DNA ĴI ol plas 6 


- o Slul „Lebl 5 - (General) dla us 
soko Ld im aos SJ (hybridization) — Jj 
«(polynucleotide strands) DNA-DNA mlS ~IS ali 
vm ap md do di ~e (RNA-RNA) 9 «DNA-RNA 
= amo lam oda JI (tagging) — 
„l (marker) ~in pii (fluorescent) ; „Las «(radioactive) 
sl „Jl DNA JI a mi cssLJI vo USI „5 
. (PCR) e dLooJ| joa aJ Too kulo al alus 
(false- ib kulon] slo koJ pasJl klo) ulaJo 
OL eJ] elua) ib Lo eu „l positive) 
p 0l 15) kall mans ded LIJ ĵo JI 
Uba LILII ola (mj teo jo e aJ 
(single-stranded ZILU 5 ao „mod La ((fossils) 
OK ŝa] pe HI eed Ss ba «probe) 
(SN buJl p Gu aaJ DNA Ji Dl plas paj «UL 
Lead) OLSUJJ (genotyping) br! bu ue 
ULAJ] DULJI RI ,a e GAL ŜU ĈI ŜI ula cL pa 
ŝa oLa : alas kink uo] ŝliaj 
DNA ĴI Dl plas ŝ pe ma alon siaJ oL pullo 
e mos Ul ed ad paj kul oo O LJ LJ 
DNA ĴI plo Lazo kod kuŝado ul vla] pai 

ko Ladj olel YI ~as -(Equipments) olal 
TL Sm (1 DNA ĴI (assays) l plaoJ (standard) 
(hybridization) op Dlplas (2. PL| 5 kamu]! 
RLS IU e SOl, lotao] 
ip (DNA arrays) «DNA Ĵl luso (3 (sL „es 
(e klaj plon, £5 /ao 2iuaJ Julo 6 o e2s „SU 
Se a lo ŝa] Dl plad) bluo „DNA ĴI 
dhlaJ o „io AJ pl5 mi sukaza MI 3 ŝa] ulo pomaj du, 
dle im a iula TJLoS Del pr] ul p 
al „(streptavidin) ~ILO su bolo, ((biotin-avidin) 
aJ load lem i plas vd UJI pa LUS «uas 
(SYBR i;.aJ| (insert) Li! =~—e (LightCyclers"M) 
UNUS] Li suo so J DNA JI! P Green!M) 
Taq ŝ plas „iaj LelJis,. I 1 i LS mo 
5 Lazaj gll cna oJ 5 lel NI = ManTM 
33, LLAĴ) (molecular beacon) 4, —— = JE ~o) 
LLa „DNA ĴI (probe) „uas ĉoloj nota (fluorophore)) 
LUJI Le (quencher) i2ba ŝPLu e to OS A adi 
casi la dzo cb mazo Jado ol poj ladis mad 6 SI 
od A deAJ mdo rem) OL «POR ĴI pb amlJJ 
Bo plna AĴ] mmuaŭa jado UJI 


kopkl iLa ma DNA diue | 
4) „Ludas 1 agudali Ze 1 sugas qua DNA slliso ~u 
di vdaJ) aulgaJ! €1kbp = 95410 35, S21HAC)n SMuadaaj 
ŝ;„kuoJ 1-30kbp SA KEIN uo peko siuo Pass bajo ub SS 
ugo „pi laĴ! mrudJ! sudo tigo (VNTAS) dio! 21) 
dp SU muko €1000kbp KT l dii; pla a 6555] pesi! dilaŭo avo ŝelo 
.iĜ--— SINE: 100-500bp SKANI Ae ligulo JUO gud poke oo ZOR 
Lilpdas dazio LINE: 6-7kbp Sd poi (~e 


deomial) AZ ldo dipl) ĉasos polpa pasoj DNAJ! sslibuzsj 
12-9 p eLuvt) | 
o | TO las (eloltost! 
| | land! 11500) „Lamo! pad! „iŭ m mu) 
= cj M2500) „lij „iul CFTR(7q31) 
SL | miosovoj 
depen dluooS Suko BA MUN (Xa27) 


ITIS (4p 16.3) 
PAH (12Jaian) 
BRCAI (17921) | 


loso BN Ku l ((inkjet) „JN SU kalbo LUS) 
DNA ŝaki 10000 3 „5 ole ~m JI Las ol bull aĝoj 
peano kudod oda io omas vi) (ko LJL cDNA gl 
em? IU 643 AS ms Las 10000 |: ke 63 DU as 
De LAA p Baia AJ lS maJ OBLIS DU kas „iaj 
Ji ks (iza) UJ! pu o= Ul PU pe oma 
dum i Li us DNA ĴI ULOS islo] „zaj LUS (SNP 
3 la ao] fol: elo ŝu suoma di aJ USI UI Gm 
Lea Lagi Ellazo els JK Lo adl DNA JS Elua) 
L1435 siuoĴl DNA ELIS Es el I ka muslo pi LAJ 
16000 „eke 5 553 ŝi pias eluzas, (mtDNA) OLJNI so 
20 so lezo ns 5 DAS AJ IS aJ OB sa scs 
sULaza 180] hol spa 179 spo Lamb ES oj dl fial 
Bala em hm eld pa so KS 

5 5A] spo «(Detection) SJ i soi 
8 „da lo pao ma JU po «lo romao 
eLSI DNA JI 15. mumo Sola US nio 8 LAJ 8UJ po al Jio 
rla pal kal p LAO ASI el e] LI suis) 
sad oSm (kial UJ obusa sl sloj 
tema MEED) kod ran Jr IG Ze 
Das a 5a mp gadon po LAI kuo 13 5 
(e das louzoJ iS ai piaj rela Jl pluson. 
Gluo elusel leloj mad (mild wo „slas 
“VMALDE-TOF ss) 

45 (Liquid array) (USEJ SU aJ) 
3 pia DNA p kalaj 155 ad m,5 as e 
3 PAL mamo lan todas slo dolo salas ISi ApvaaJ 
„o Tolo QUUB «sua DNA Judas 100J gu aJI 
oo UL TAJ LIUJN 13 lam pd kudo mpo slis 
.(FACS) 

sado pluv Se -(Protein arrays) 3a „JI ob kas 
~i ks «DNA Jl “~e Lo yo (LJ JJ ime ms 
LS JL Ka «ILJ hum o rlon 
iia Ll maan Emi po 13) GK Ju gro TBpmm]] 
dUNN gs ciano 43 kan vo kazo OSI OL o suJ 
ĴI sparo „ca LL l, Sll, sEAZIG, 2 Lei 
PP. adl ji pi La ma po ĉu (SUI ATP JI se 
“adl iel daj A „slat una el pe] lastaj poj 


«DNA Ĵly sod oii kas 09 
(DNA and protein arrays) 


DNA JI OL pao e (General) vla mas 
«DNA (DNA chips) JI 355,) ieLaJl a! „Le 2254J 
(e dd) ulos RBLJI SB aJ l (obaJ PU, 
ĝi DE pimodl oda pasa o] o o sd mm] lami 
De LAI efa Gj Bud So gI JJ lulas 
kulpo ca ala 45 mal fulo da FULI sus 
mas DNA JI ALIS pd (lull mu pos) 
Eslos „ao Libj isgJi Ka aJ DNA ĴI DU pao 
I SJ des aI OJ ge do pad toliaJ 
(cDNA) pad DNA JI GLS a elo poemo le (6 pij 
Js sial oL IP as maJ olaJ 

LUG AsXao .(In-situ synthesis) YlLSeaJL ~J 
elsub EUS, Uudlal piu l OL 3 ple OL paj 
LILI Ka LJ mks UL (Lo) koj ula lo pasas 
sa Sj I LES po ELS viloj ihu] 
BLAS 5 kal olo, Le anla o 
E maa (Ga) spad) piaj! 
. cm TAN A AJ lS gi OLE ipo mis ja 25000 Ae (5 pai 
DNA pana Usoa 60): ko (6 53 d8 pian eli) liuu aj aj 
65 OLSNI vuo (SNP) 5 pia JJ mks muo SLI ulaj 
ESLUS Ua b LI „(200m.:| ĴI La das lao) ala 23, 
ON «al l auol525, ĴI pomo ŝalo slab a LNS paj 
eluoJ UDI LUSI mui GZ po kaLJI PLnse 
malsek ea Sla moi ae 5 liela 
ika oda di JI dl a popa ka) uaj 
p so HUN BU MI ual kaŭ e luj GJS JI 
SOl SlU i iau JIS JJ cs] 


a pe Lo se .(Microdeposition) 33! elu! 

sl DNA ĴI sme db sl lol 5 (OULKAJL DNA JĴ 
SUS mol (ULU o „is (CDNA) mezadi DNA Ĵ 
pistas LS „lon ia pls lo abo IKA AS a pu 
ss rl (e kell Joa elo 5 „b plasa 
e! lull LIUJ JIS aal SJ Els) zo „ON 3) 
Uso ped me JL al malo Tul Edu ĴU 
-au o SL kaa) Bl b Js Izo l kaJ 


matrix-assisted laser desorption/ionization time of flight mass spectrometry MALDI-TOF-MS (1) 


Se ub JI so LE MO ĴI LUB a Las uu JI BEJ olal SLEA md podoj kado ko jul GUB) Laa LJ olo poos 


TOF (01 „kll ;„e 


D Gus JlE iul DU p ada £iuj „s « MALDI 


sa pIOn, 

„e AX WAR NX AGTC 
! fLi 2 a AAXX LLAAGG l KAGO 

XXXX EC, XX ANAK 5 == VA9) B18 i “~d i 


pilripiJ parmaj aid) 12:1:2)] 
23 lS pa slo nill omiso WU samo] gukamgŭ -AX, GX, NX 


1 V V2jj 


alia [i] “law diloj As 
: o space gi elpo» 5,s lio 
ja Salaj! 


~A 
IT 91” 
EN ao e£ 
«SI 


JUNI slas sa „sut uda Julio 
LULoY!! Bld! pol aJ subula a? 


E Ĥ 
fiio 
LI 
.. 
... —— 
DNAJI naesiulao  DNAJU 2115)! silulas ŝulno dui laj DNAJ! ŝutas 


(AŬLaJ! iiuiaj) 
piga DNAL (nomgij) dog-usuo dudaŭaj) sl, £I) 
smdpali suŝole laj pkuiuon 


AT 


sl aJl lU roj enio! Amo mo SYBR Green lao ol pu 


„DNA ĴI „ye 3 „Seo 5, laoj 


8 a olo pad Ulo (Enzymes) Lu 38 
Jo Ta Lo IN SUL LON o siJ 
~o. ALI „mas EUS aloj o ptoaJ kanlo 
Dl aŭ vs to as c3 5 BS Gb13 o Lala 8 aJ ada 
a TT Ss 
= AN ZIA GEA 650 ku] 
oa UJ mu JT o II l plaoJl adan 
A pas ol Rau GLASI Jaslo DI e, Sos Ola 
Se eN oJ 


(Digoxigenin s~adlu seo mdo oam szmaJ 
UU LS sl pedi oLa pVPeuj „and biotin-streptavidin) 
akoj sl md oJ sel p ul esplo 
Sn so (390,52 (Ma) Ea aJl lsaS ALS) umns sampaJ 
ko poma ia) AJ JS IL BAU E SAJ a 
Km LS mp Sla 3 „SUN Dato Jom som 
SUl sell sLaJJ! —aJL (10?M) £ĴL- JL BLUI 
sod sioj, i ad Dl dl ua sdla ŝul, mamo Sa 
10 gu A )5) plo kaa i ma pLBs Laŭda 143 
(CM 


el~i| as Lu. (Genetio Markers) 131, Jl EZUGUSO] 
DUN pud o lo 8 „ua luia „JE ko liun 
eLa» JAL adl ozaj JEJ kas ako UJI 
(a BAA pak Jj Suaj9b opo aŬ od) DNA JI Jul plo 
cp dl DNA JI JE] Bb 3 loo SVE LJ ms 
sua)! DNA ĴI ga kolzo saj N Lilo «RAJ ela aŭ 
; e (sto ; o? 
LIA gue Gad spa ĵi 


eXegal o UJN JNS aJ udo pezo p) klo o 
(chromogenic substrate) (5-bromo-4-chloro-3-indolyl-B- 
LI bj iuu I ku JU GLAJI D-galactopyranoside) 
e „as i Gd gla dl e e uJ Zl tl uloj 
ed os e ĴI sad) AS US GJ (GFP) 
oK «BJ islo Gl LS Digo so dud l GUL paj 
3 tan LA o alva AS sad lla pluan 
podas «La UJS, dl isato eed pao 
LAII lll pio xi KJ 3 mi Ulmo 
Sad „SJ lj Job] 5 eba cJ ka „aj 
IA Io lS p BLO] Is Les 


“B,)- 
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(Reporter groups) 


3 „e le nomi e 

11953 „adl lus mll aJo . (General) ulo paso 
e AS ked ta o ŝul I bu o 5 i LIU 
LS Juba LILLJ ps aJ AL Julo 3 
(3 „JI Lm SLUJI o tmo MA zado] 
al LAJ JLI a La e DLI bli BN G 
Sel =NI ĝado) l 45 «DNA Ji l oaj 
sos li A Uo) RĜ, JI La wd kalenoj 
ŝ „aJ olJi, lu jag oe (ola asJ kuloj 
dl pada «Raad SUBI) „Kaa prj lo kadio 
oLa laj, e io La dj loa ms li pluaj 
ala LILE puŭezaj «DNA JI pl olia JU l „onaj 
a a LU mma mla dedio us 13 mJ 
FAJ Ulu oJ mao RII, vI Lou Gl iS keudemaj 
ga) GEP JIy 631 mimo UI «ŝuoj 25 ILE Laj o 9) 
[Ca lao 

„= -(Radioactive markers) La--aJ DL aJI 
ee zaJ m~ pie HURIA) Eslas! ket ĉkulaj 
Las Jl slaj La DULJI pLbo a Pe To, 
ple p La LILO (kopl Bl oj gi Luo 
al DNA JI m6j5m gei anlaii] a 2 po poll Lo pi) 
BAJ (I (DNA) «DNA ĴI jl gt pu sl pleto RNAJ 
frkaci kag ls kaj. RNA JI jl pudo pm pi DUKSNCS 
laa pp AKU Lola pao sod] RNA JI gl DNAJ 
SE cal SJ sla „o soJL (hybridization) “aJ 
oLa plea GIN po pid vas aulo cp ~l 
dell re e lo kO „zea Ĵ spo dv uŭ 33 vlaj 
lel l Li ge slalo kaba, slas Yi OSI klu, 
AĴLJI Rusl, LajlaoN LUB, ae mel lub 


aj .(Fluorophores) ~j 9, dala 3 uJ ol aal 

dle 3 „ĉa lo an smaloj AI a amo LUIS 3, vkaoĴi ol sai 
eo! pass. (PM) 3) pe St 5 5 TaslloJ 
SSL] ol pad ba oJ ŝoLaJL ŝo mu podi sola aJ 
JJI LSGJN 396 plaza da LJ sou SI o Famo! 
LBLEJI Jri ol podi odo mmams « (FACS) srn UUL 
La sl 1a GUL RIU 1000 Ze pao Je mu pell muo 1p5 Lo mus gall 
i Hi LEJ sa vo a el eN ula puteto vo 
~o dom TESLJI LIGJI po BLSLJI LIUJ! Laj 
SUJS s ILIAJ oda sam Lo LU 3 pra iodo lu Arno 
3 OLLI ms daj LJ se aks pole bas p 
ĝe 168 ajo] RNA JL ŝo JJ sa do pemmodl 
SUN oo Petra) E a mal sub 


=B- JA os -3- ,,,/15-4- maze5 Bai ka ilacZ' 
A] 
X-Gal 


Ae! Lux 
o 
 ——— [=— 
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. (Rational protein design) laJ som! masi 
neadi do pU ASAI le pao dl pio Lo ŝslo 
LLI; «(x-ray crystallography) £- JI kaL CEPTON 
sla I e edio ei I LS Aa i Laj] 
eN p ua GJ, „Jl e (3D NMR) 
BUL Mel i EJ INN ub o Jlo vi p LUS 
„bi 18000 ;= AN L3, Ja LOJN Jo „JI 


kaa 63 slo pd eldo Ie ad Slaj eJ, 
nlo ldon e 130 ge del iuu uL Lols 
dels di med ds du SEJ 3 mad clo « e „Uaj 
LJ Leo LS Los plueul, 8Uŝo E A oplaj 
UJ ke LINL kapa L£uJU (homology modeling) 
Kas iS baa oda fio US (ud dj o edo rd] 
ma ml pli dao poma umo kda RJ (amo daŭo 
OB Sl JAJ Gulo Ja LJ el pll eb 
meblsjlo cs laJ otuso Ju (Do JI luo ioj 
(antigens) OIL ALAJ sl (substrates) PONEO US pdL 
lLaĴl „a lia Gb laj) ludoll 3 IKa omo] 
sas SUI (LOI sl LLa) Lu pll LIK 
cm PIA pe e koj KO e GIN Dl „ko 
in- lb em TEEJO sll oka Ll solo Gou 35 
Ld dl olo IS Loma spa sl jas Ula “silico 
dio JI ka dudl eol,39) 


oJ ve .(Directed evolution) 4 gdl ; aJl 
ko o re mm esaJ De aJ alo „I mma 
od aŭ «Le mil Ual MI keJ RJ oka vd 
Baplall Dli go Gaj ed cu dlp tal mio) ĴI „ioj 
E Ha «(mutant library) ŝ Sb 1255: „ imstJl 3 uJ 
all pe Lm kuo sl (assays) o „laJ LJ 
(phage display) £3LJL „2 „JI Luz os UU uas 
EL 6 DLI, NI Eslas ko] kalao vi EJO KUS 
LI spe kada LIKa AL vi Lez SU3 a illa 
oL UL gi ST LS „109 a) 5 sj ilaaj 
ko puso dl ago loo Jala Tua SIG plad koj U,55 
lad o Lamo od UJN UG] Ao J aoJ 
ĝoj Sel] lala AJ als mala 18, 
e Dia (elaj) oL 3 poj Jlo dijiao esl 
sl (substrate-specificity) ETI ~S db leuo oj huulaj 
FACS JI a] SU Jl „as DI is I Gol pll Lal pau 
(flow-activated cell RL LUJ Lazo) LILJI 3 „3 3 ~ed) 
3 adl oda ple So Teddeo]] e (sorters) 


(Protein design) 7 9 ! nJ] e 
3 U~jsm! mad! e (General) Lu sao 
oam LL Saa ĴI LJ vl iua 
kiuja LI ed ULUS paŝas 230, JI 39) „EJ elaseuo 
Elea ms has (2 iua iI SUN med (1 dol ga 
eaj (By (ko dl mo La aJ mad p BUS! 
(kaJ adul ko mj a KALLE pu NI] „asas 
olia (PH) ss du mi JU ib amo lono uo 
asas JM BLSYL «(proteases) JUJ „JI DIL sl 
FTT=~TETEEI PO REN PT „ME 
gl ŝo plo konal lan Jlo smo viullo kiss 
(site-directed Em! S a pod) „ab) plus l LUS 
LIO] mad JS JI lda fio Gd a «mutagenesis) 
bilo kiul lan Sla oal Gi vmo lao l: pilaioj 
„dd pant kiomo] Leslo Ide ope lio lumtuoJ sli „3 
- (directed evolution) 4» gaJ 


35 Cb (General methods) ieLJ! 41 LJ! 
p 3 mn ao laJ sis J aJ 
I sio mad A kot o A iaj 
La DN o I e des DL lal „uaj 
(x-ray) Ju wJ ka laaj II oJ so lablon „Kao 
SAE GA pa Sikaj sa md al spa als 
Lŝbdl 35 buo au plum ku bo J 


Som) mma! SP spe - (Mutagenesis) ad) 
(insertion) JU-o] gl «383 „ko kool) la Jlo, poj 
Oho oda sipas sao „aa las (deletion) -UJI „l 
Jlo LS Ekul DNA ĴI (5 pam ako ŝlo pus 
bm NS o psalo BLA OG LS (PCR), adoj 
(AB BJ maj kaj pu ilaaj ulel pru Lada cmo Kaj 
EL AS e eiun Sl ial pm e gl pall sila 
LeaJ DNA ĴI edLo) SUII GLS) aas Jl coli 
PALIS e uu cal ako, boj koj podlo 
Oe 5 ao KES JI 923 SI POR JI 55 o plusa 
«(/3 ~I) DNA ĴI pimii ŝutas JS5- ŝuo o NI elu 
LS ss e Lo) Mn"? pall obl ZiLSL SU 
„ke azaj (Ubudl lia 3 8 ib so BOJI aj 
cam) kplia Glua DNA JI GAS sa kAKa ei) e seĝo 
Lami 5 (io dons 1180 Lea LJ ŝa ĉasi I 
eLaĴJ elo VI ZU AL vio ko pao (PERĴI Gb ulo 
Lao Jl 


Ĉe 


Pip] plisab kaL olukaagJl; Slo; ol LI EiSle :n-silico (22) 
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adl kad XIS, (Lali kum JI SAJ a ILJ) 
.DNA JJ 

557 “(Individual protocols) is JI NS so „JI 
5 sa DLI SN Son dl 23 Ilm 
Del Sla ulo az ULAJN oda sel, s $I] ĉalmo 
la 65 ula olu af «P53 a BRCAL «fia aU 
Lo al «HILA-B7 « fio iomaj dl pod azmoJ al «IL-2 
kadlas aJ ON SS JI LI LN (mau ld mo 
jJ oOL~YI e moj mll in ĉl me! 
(severe combined OL„SNI Suo olo) Lu „JI ssLaJi 
p maj 5 ~UJ cimmunodeficiency (SCID)) 
(adenosine deaminase ;Lal EZ jos NEO ped 
kda pl UU adl OJ rusuo LS .(ADA)) 
bu Zl Nbmo (o19ma DNA | emi) 

. (Gene transfer ex vivo) mo! dlras Tc FJ! 
ess mti p NS an ko PI pe p pd lula slozas 
I aadis aJl (mi Kem „kaJ pLuJi eho) 
LAUJ ao pal KOJ koda RAJ sl mLa Jio 
Em a sea eJ pUJ e LIAJ lemacaj JUJ 
Sbs pall) 3 pl Jlo Kudl cxa O15 13) «Ti, J 
JK E E UN o 
HO Com 3 pedi LIUJ sda GG 1 ea KAJ J35- 
S si! JI l Ld Juaj l kolao e LS Jl 
se II ok MLI Xo 3 „ua Ibdliadoj 
LBLAJI pleno! Ut, LUS (i pasa ŝuo 5 pluaj 
JEJ io UL o p lo kusa uo doJ 

. (Gene transfer in vivo) mo |» sd! JI 
Blad Jla JJ Be (SUII MEJ ua p lo pomi 
sl «(vectors) Bl paun laaj ub si oJ 
dupsmd LIGJI em boos o DNA l ouj JJ 
Pos pse Nl sa ialL$ VI le 
pad [aar lad E audo IS a koalo 
JJl dilaj ku ol io reka mm 0 po kano olo 
CUI KA SG I Sis (SCID-XI) «XI sbJi ks „Ĵi; „slaj 
eltaJl Jl N al SI npo IS pad me anl a kJ 
iS UKAa LL sz LIUJ E SW 

LI ol o =z! 5 -(Conclusion) guy! 
on kas pl OLI aio ml Baum GA DU ua 
LJ SI SLUJI po daJ Ba OT YJ uJ uo 
NA son“ o “sg ls ao LAA 
uJ poa boa JI mo SEJ mo (BAJ 
LOLJIy OLI lel p Boj JJ e BLLS pei maj 
sI iadlaJ J55 spu 
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(Gene therapy) 


e! ow e 
LS o mm 15000 p-o (ma . (General) La pao 
aa LLU] Kao mo 190 ce AS Ba LOLJNI io: fomo 
LI pU pa pal I ola „lao O) 5] Ha UJN ĉa JL 
spe eJ £a ljo Ue ml Eu JL 
a holodi vlindl Jl lJ sod pdLJI 
pasio) 62002 ple el pe kalo Dl pubo Us 
O5 dta LU LK I SJ OLI ĴI o mol Ko 
lua 3500 1a iS illa] ar dle JS a 600 
BLIN LI poj kom pad pina OLA pino «plo IKI 
VU sas lodio fiaŭ o J pla pub aSo I ŝa us]! 
a a (sperm cells) Zu ~a oL oJ JI UU 
Pj «(Roso LIEJI) OLSYI Sus (egg celis) LA, „ĴI 
Lm] Juj dido ki lo JI sa ĉl Ka 
dm mn adl pd giu aro LUIS ual ca 
SJ LIGOJN US] mu Em (ex vivo) i olun] iu 
kadon a Lesoto) LB 5 aJ mall polo Lala 
iadlas “pa Tl (in vivo) mi Pb izo] bhIlaJl; 
ha LJL o ll ŝlo 
od] Jl;3N .(General concepts) Le —— 
l 5 limes Sea ao Zeb] EN koj 
Diplo ode sedla l o ml pu 
BLA lou En 15 Dli o ln shl —J 
SJ kall sU, l) kob) ĉi mad jml pod „Lo 
ob 3 I ĉia Jl a Jl dl Lo ko paj 
obadl OSLAS (recombination) AŬ (11 ke ZaaaJ 
mod DNA ĴI je GLA momaj) pul paŝ elaj 
SLAJ RNA ĴI usl ad OE (2 «(eDNA) 
OSLJuS (repair) Ow! (33 « uu RNA JI sl ~u 
~aj .DNA-RNA JI (chimeras) LE ŝ „UJI DNA J 
Lall oLa „dl lel eN eda Jie 3 ALA 2JN filo 
oLa illo ON So I ammo o 135 Jl JK25) 
inbol LJ ss UJ obj maU 27 Jl) ŝaj 
mes -UD Jli) aadl pod JS jo - komiJ 
mea DNA JI po „SI aŭ kij Roa aJN slaoj mu 
ko JI DNA ĴI (insertis) oLoJ LJ ĉl „Jl iom 
AKbp so pol ma roo kuvo pondi ka dl 
eka «(Io aJ pa ~o) 30kbpa (Ruo oLa „JUJ 
Jad mo ELS lele Kaj iaa ooj „JU 
lam ss EJ pUJ sub pe LIUJ JI Joa e, ui 
„kaa flo sl cU ca dama AJ Ĵil JI ŝalo sioj 
J5 lola esa «83 JI BLO] E ŝlo pol dol 
DNA JI „do duaj sl ml lao „o dl e tJ pu 


' sul siai 
Laj pila plado pi podi pi ploiilelpio diptos da 
(o damo) LIU kaŭ ss „aĝ! DNAJ! 
12002 ple dd i MOL olmo 


= ETPESTTFEF PRETI TINN] 

Nio slip komsoj] doplal) ula nŭ sao 
(Jr Soiau 400« IL-22, IL-T, „luti siao poel suos 

ĉial amos popa p, Sb AE 

= Jo S97ao B0€ „saua 3004) : gek plua) „aŭukaJi 
4004) „kuu solo mLolŭJ Lil), dJanl! LGL Ss om! 

= UNS siao 404 inuvo DNAJI 
sliopo 104) ss) „olmo! olal Agi! kull! akvaj) VEGFIZI 
JeSyiam 604 Ap 
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Loj esma dl Llaj ds dio daŭ el NI lula plazozoj 
do UU A os Bl slimo DU „JN pon Ap do pio 
„UI $3 OU „adl (pj Gl DL] Kao diaŭ 
(Electrospray ionization-time of flight 4 a ~SJNI 3135, L 
UUlo Jra cxio dl EAJS BLUI suo) (ESI-TOF)) 
(protein sequence LJ a p aluj gela lao 5 J pan) 
ELAŬ qe kid pia 0 SS Lo LIG la subo „dl «tags (PST)) 
LIS iula AL iia md SUL; de iom a 
(fetomole = fmoles = 107?mole) I qe lad BO io Laj 
co tialo oda SJ po gU l VI Roa p daŭo SU 
SP a nd Mia ĉj po GI pe llo BLO 116 mao 

esljs em Lu „ (Applications) «Lz LuJ 
Ro JJ ol aJ bs „5 (proteomics) pom 
AAJ o adl sulo I a vd o mm pad la le kuo uJ 
5 rd daj 3 BENT 183, Le UNI, „Lo 
BUSBUI al 345 LUJ le La paj Maj El col LAKO plan 
LIAJ Lo JJ bLG TI e (2 1109 ,5 „aaS 
B15, SIL Las iel elo pao e o KJ 
FyJluJ aj ASI gi damo LJ DL EJ oL, 
i NL 

DUJs „dl Sudo po LULI ILE i KA, 
eLulj3 elaj «eU3, JI BLO] cisuoma Al a) kaulo) 
Guj a AMAJN pusa JI EB kvadoj ko ejo „Jl 
JL kolbo enio nU Eo ro LAJ Usloaj (ia 
la oio md SLI medo vanelo = (sJJ suJ! 
(his (p dsmgl ludas Jis) 1 b sa is aJ ham 
elas £a En UJ Bio 351 „JI „o By tags) 
DLJs dip lo fad ss JRA ol ge pla lula 
Uu pu mdu pa dulo a LAL RAJ] 3 spe kiil moj 
UN] GUmo 

(Human yLY! fio m ke ped oLuaJl 
SWISS-PROT mUl sus B 1a as .proteomics initiative) 
ma I co ria Jeduj8300 «(2002 aza) LIL 
tm 21900 Sla La pe SAJI sla Gil 39 LOLSN! 
al duo mj kam pll Sao a 5LUAS 5a budaj 21200, 
«olo kll oluluo ICG se SIC 2340, «Laj plo 
1a e eJ) (polymorphism) JEN! s1a3 „a 13450, 
AO p o bu 


(Proteomics) poso I kulpo 09 


paso» gras islo cus (General) olo mo 
Lo LJ rm ao sa 11995 eLe (proteome) 
esa LJ paJ 
pao kulpo Eo om aSo .(Methods) $I „b 
LS JI ipe mes LS Gi as had: „ŝ (proteomics) 
L ko E. coli Luo endon sm sU Jumo „Lad 
elko a ela pal pa kid] masoj DI ciJo ni 4000 1 
Juaj ŝaudl GUS spo as LUJ osa pU] oel l 
Seto pdaaj 5 ll olas a jd mal olua 
ps Eo kod ulo El) kuŝo p LOSE Lajo 
Liu a Aa eo oa), LAU „aal opo (ula plas 
Rd KI im LJ a JI as oel cxe ŝemal „5 
gi (ZD PAGE) 3a3L SI LJ aJ ea lo slu ZALJ 
olal de JI aJ all Ekas (6 po «ia, Ll oda 
is SUL NAU lud l ab l aas 
BP Oe UL pomo ple LS EJ JAI pol 
. (pH) emo ez! ol 3 (gradient) „loso ~J 
suma mu SI mu do 6 me 
pis bJ Julo MUB lano cila AJ „i vL) pei 
ZeSLa 100 Jola LL ua «YI male LUN! o 
1000. 10) sim dit LS, JN uso] NI oJ 
pe laaj dao AJN lujo JI ABdlo o (Rl fisoj 
DU pad mal e a SI aLla LeJLJI 13a „J 
eS udo uoj nl p lanla Kao iio bo Jla 
o e LJ LAJ pLu ge LARS pluŝan), paj 
eLa i Las pl LJ JI ka pa 3 aa Lao, GUS 
gb slego Slan a ao JN kanas SIIL 
bro pa MAJ (MN) Zou LJ: LS Soj Sao 
ko pamma allo GLS Eoso koJ lJ OS N ol 
e LJ IJa AUbo 15a EUJU a « (acylated) — deo) 
Le pradkeaj NU a AN kall, udono 
3) ki LJ ka, LJ a JN SJ solo BI Ka 
J and “”MALDI-TOF ZUSJI Gla plbuuli Ka 
AR (Sem 4 US o kaas al ed aJ kJ SJ Ako 
aŭ L (trypsin) o e „yi is) eL LS o „JI 
otos LES aj e lado maJ] 
gero Laj o ud = «MALDI-TOF LUSI SU 
Sd pa MB Ol omo I mb lema ps DJ JJ pele 
5 SI l pra I da ma da a (pe la plas palo 


matrix-assisted laser desorption/ionization time of flight mass spectrometry MALDI-TOF-MS. (23) 
Se sub JI soo LE «Moll JI SU as LAS su JI UJ Lamb slaj ec podas kaŭ Lo mUl GOL ka aJ eo mio 


„TOF (ŭl wl 533) (Sl,65 JLE ilasly SU gI sla bus „ŝ «MALDI 


Jad za duno NULU Laio 285 „ilo gaĵoj Eaŭ oak 1 pla guo 100000 Slo $i) vL SLI spam l s-e 
lam loj! s LA pool! mb s3ajs pad SOOOOS) LALAI (mo kilio 
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-LSGJI Flo cAMP ĴI (5 ss adenosine monophosphate) 
ao ILJ) iu um UI BLO] uo 15a e JUJL5 
SI noŭ el ml «LBLJI ada ĴI GI vio po laule 
5 Lazaj S! ji mus Ul JLLS uu Lidl bo 
.cAMP JI iS 

. (High-throughput screening) «lW! LJUJI LL muj 
dpe okulo ist i LLV esll pU esl, 
komo oLeSo ipo bol ime (robot) DU Fo 
um JUL, (LAST l sola 100000) ZA KII ol pagu 
kud Sas 3) „SL BJ ma LJ plo Las vus 
BISI LJ OLEAJ alla aan spa js OI LLU 
olas dz) SOJ mJ olo piaj GUJ. Lo u 
plas Uj dum ka LLAJ! sda laJ AL oL AL aj 
sp Lolo. ladla slaad) caj JJ FAS aj kaj a 
Ss; (microtiterplates) 44,35 ŝalas 6 subi Pi bu 
BU Lans „53,3, 384 „wle Ulla 18,9, 96 „Lo 
suJ JI GU p mus (silicon-wafer) OS eJ 
«(109) SlUJI 5 sus (O] FUI ) 5 ebl his 
a p ELS ola 10000 a 151 3 pluaj prama Lo 

„4 .(Rational drug design) el ssJJ aJ sadi 
sla VI US (Keray) Jul Jal Lao OŬ ue pei JI 
Sta do nA A ua INN KAVI 
dd DUS NI pasas plana oN glo meea 
Li JN LS] sl adl DUN ed „LUJ Esl 
ZILU LAJ a KI SUBLJI mul Gi pao Lo JI US 
. (quantitative structure-activity relationships (QSAR)) 
(me aJ BLIS pipe kos ndaj lo lollazo « GUL, 
Ju dad el suJ ao a LUJ Jalos aŭd e LJbbuJ ea 
GA da melo BL lias ku pll LJ plusa 

mleluadi „ŝ (Future aspects) 1 iJ] SUY! 
ŝo SODOO ĉu sp 32 ĴI daŭ dla elas Juras 1431 4aMi 
LS „30 ks fus «JL small oo ŝ „idco kŝluaoS 
NUNECO slis e LJL (new chemical entities (NCEs)) lika$ 
dls, UES, LIU LS pall mo JL 
Js «oazo Lu za imas mo vel 
suli anlaj odio kJ UJI Esl JI OU „uj 
. (target-based screening) Gugl: Le in azaoJ AL aJ 
(ilo esu plasenul) sul e seĝa BLa «GU: MI GLOSI 
olal JL as „ah oo aJ al a dos plo Sraŭaj 
GILA NI] Suoj sl 5 .(polymorphism) £ISAJ 
„JUJ umu le DNA ĴI OL sas iul suo aJ 
b ĵus paz 5 idon A ho Joao Ra ŜSLUaŭ 
(en fil sao ma iuan ka sol (JI opo La 1 o voL 
bJ I „JUJ 
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(Drug screening) FO „Jl ilpoo 
Lasi 5 Em Jl Lu las 5 (General) l~ mas 

o lJj Ĝu pe Gil vla kol, Rido LS paj Buo 
ka pall y3LaJ plo Jlomoj kro ol, laj 
58 olla 33 l eda Jla ms kaso JI Lau lJ 
UL kaJ oude OL JI ska Lozaj LU 
UJI rls Glaal ŝuo sl ly Gua Lo oaj ĉu so) 
al «(receptors) SLAJ sl «UL SIU (~J 
Laj o ssoj poj LS .(ion channels) Z3 „NI l aJ 
Head ĉea lb RSS lJ p ĉo ol pall Glua 
se~ Si l, UJ kou .(photosynthesis) Sira 
«(proteomics) tramo (genomics) pm! kaulo 


AJ 5 LS o spo Gla sdla GEL a euamol 
sli Aaj ibslo GILAVI oLa “~o i LS 


e La sU sisas) 5 LS «(recombinant technology) 
Sa dd BLAJ Lapadlaas lk bal£a 
oda ie lelo J pao 5 I ima LJ has Laj 
pll, BU lS muzo ub oJ 
LS al usl Lo UJ paodl JUL, (aU Eslas 

si umoj SPU] Elo 6 5Updo- Rue) dSlauS 


oL lo 


(Identification and GI~AYI Aj a aj 
NENUESJJ] koma Mam UN preparation of targets) 
BU pedi ŝako Al I JJ ko o mas (lao 
joelom so „(ZeLaJ/ JJLJ!) (multigenic diseases) 
bLS lolo laj pb 5 Jmll lla i B mulo pas 
Ulis tis uua s „JUJ hum o uo] 
JEAN saj e lloj si luso) SJ AS fo 
(single nucleotide polymorphism 3 „as AS JUS ps = ~U 
su Js md ulos maj] «L Pll «(SNP)) 
iiuj JL Lo dlsluoj ĉoj, L Lon Uolo „om 
Aa eu Kl (Lo 12 3 lomo Ĵ ual sa kuŝis sl 


AW bo) udJI soda SUN Slo Lo Slaj 
SA aJI RNA JI plizezo al (knockout) 5152 : 
ly oz 


Jad GAJ SU MI kag laJ oo 136 . (RNA) 
Eo JJ elo EĴlo plas GI ka elia! „Kad pe 
lipo l) „ILJ homo Lo ŝlo du sol (LL „3JĴ) „5 
eGdANS (G-coupled receptor) «G 13a mO sava Lumo] 
ku UI La INLOR gb amo padis pr aJ 
jl UI po reado samas «LU (Fibroblast) 
p =s6 (firefly) iel „ĴI ŝ io s~ 3 -UJI (luciferase) 
kul; bLS l o pls Us LAUJ a 
palio mo UU aJ ILEN] e ommoJ lle, L (liband) 
(cyelic VL „Jl gli im cedo) CAMP JU ŝusuuso 


s ke mo LJ USUI LJL Lo JI ULI caj 
sto lul uto lasle fukulo sao pa laj 
Sub l oJ spas: si DINEO VEE 
. (heavy-metals) LUJ! DolaaJ 3 Lio vl, LU 
oj plil imu kuo ius maU UKE oka „iaj 
KAJ Ek FT AAA Milada 
oa ku bs piaj dis od lo JI o 730 Jl 
kaza (NMR) bluso] KI is) e kul 
Sss malloj, JI dez EMUS faso) 
UK ld LJ JL 5 pulma LI aK, OJ dJ 5 
Li pal oda spe pei JI „Lo 3OKDa e „uo! Gaj 
dl Gi dn kJa pl DL buo ĝuon ARB e o p 
ele Lo e ((Protein Data Base (PDB)) SL „ĴI UL 
La 3000), Jl p La zaŭ ŝslL o eus, 18000 ;„» „151 2002 
(dad das imo Gon) pla GLS 13) gScao ela Lo 
espa SGI Man E EN) 
giro rlu EBO a ASI Lua a Bada ka idoloj 
ES bo eluzu mli o mloJl de J sremadl tolo aU (5 
ol UL 3 AĴI ŝelbzoL 3) « (homology modeling) LusbuJI 
ĝon ka 150 AL100, MI p Rum A vp dm 
idol di JLL 6 aJ suo Ol paj Aia 
kabooJi me reaga kaimo]] ENUAS E) om 
Bla Ob «(209 Jl sal p 300 (ad „Ka (o 

komo s (ŭi helix) IVU, o) o mo lo eS 3 daŭ 
khomadl sud: aŭda Las eusaj Ol zus ((B sheet) luu 
OI sao EU3 „Lo Bado ms IG Lo ĴI LIJ 
aulo Ol Suŭttaj a LaS slumo di a KS „SIT LAJ 
ed kabo lo Jobo LI500 ko 5 ka aI oLoJI 
= kib io ess (structural proteomics) som! 
oĴ~a ul o (proteome) ps s: Lo JI 
LN Sl, gl l pell Lo vla 


dudadl 35 m .(Functional analysis) „ab Jl Jo=Jl 
ŝo pla ula pl Lo Lamo JI SI dl pll gu 
ol adl «(acetyl cholinesterases) jl „ul „JS katar 
(cytokines) LUS = LJ oE LJ 
ON loms BLa LUUS JI BLIS] io mod oL aal, 
== Si (metabolic fluxes) a! EESCIINUETMUSICIJ 
LNI Lu olis US, (Ra uuu) USUI 
(UJI LKaliyo) AŬ AZ oJ 
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(Bioinformatics) 


koasdl istaj 0 
S e~! aJ osa 5a N (General) la as 
ela 3 „kaJ 1 al] Dada kuo dl eko] „alo 
BOSS LA eN LAN oal La PO 
duma) ko plon sulo (mm lo rm aJ OLIS] 
Saa KUS emo SULI (35 oLaSJ „JUJ 
Lanio) 1970 ple Dl ma lmmm s J cieJLJ 
oL) Jl blo aJ SISU ALOJI ON LON 
IN! gre lezon KES Lapa I eS o Bazo] 
a IK a eelo -SULJN JIL SILAS] kas 
on asi (web server) 3 p Onde 35 Ŝ Lu JUJ 
(6 Tao Uu pm Jul pto plj pas pleas 0 slo 100 
Om 5 IKU klamado plasa 
Jamal) ke lolo sulo (ka LJ ULU JUJ] JoLJ 
lndlkas humo Lo ĴUS UNS cas AN pelaj 
sl Ĵa (bioinformatics) 4 „aJ! kala, boj 
as fadla A5 (biocomputing) — mud La JJ 
Los (inda dla DNA JI Sa koJ LU laJ 
si mi po ulas VK am pello a ŝa na 
-oOLSY! Ld Lo SUBI mad lonis Jlo lu soU 
sL. (Sequence information) LJ oL lamo 
sol JI DNA JI ALMS pi AJLJI ko „hvJlo es! daj 
esmJ izbaJls 3 sul DNA JI oSUJUJS suo si od 
heJ mas mull sl vadi sue ĵelbsj 12002 kad LE UF ec 
ŝa «(ZxX109) OL 320 DNA ĴI 1 ALLI JL 
3e EE ESTA o peo 
KaJ) Lias OLU Kl o 5 p dlas dle 
RAUKA) ca JLJN IKI mo Ljtroj BL « Garza] 
ŝa oSLJLS UL laJ LLAJ 5 pe laolsao 
SUJS s o aj SLL me aŭo! ez JU DNA JU 
Wl Iroj rl pob aJ od pslusezu Zs lo] 
os al DNA ĴI fulas pale Gelaj l Go i J e guto 
e LULO 439 mod! ss Jal olas medo o sU 
JJI pe DL dad oJ DULJI sol g5 pal 
(Protein ;)35 „Jl oL las sas) PIR sus za J 
ao JI D.C suis „ŝ Information Resoikcsj) 
poa ZI Geneva SwissProt sas LJ! 9 « Jo-do 280000 
] ] „~as 120000 


Ja) .(Structural information) L „aJl oL laJ 


IZ 


2 =, 


= lorta slas) dallajj iS AJ „lo dolo pilio — 
DINAN —uMuslauj 
GeneBank gali zaj ĝelo 200« www,ncbi.nim.nih.gov/Genbankfindex.html 
===. — mein Kms Ite 
SADI ĝLLJI „a 
kario predi Sloplna 


www. sangerac.uk 


www.nebi.nim.nih.gov nun 


www.tigrorg 


www.pdb.bnl,gov 


283 


olla Lo j5Ul 33611 Le (cyanbacteria) «ULU, ĴI L AĴI; 
ra MLN 51 sao ao (GI e pall pe A daaJ 
Bl p JU gujo IKS „Mo Ti pio ElaoS GB MJ) 
ĝu hola oI LT (GIU £aJLJI ZLuJl») (ATP 
oa pi LS „JJ BS 1 GUJ GES «(lithotrphic) 
Za 233 oL Lado ksa oL so S £N «fia 
LK Md ĉj md SULI Lu mon ZAI), pd ZoLoJ! 
Thiobacilli M » (nitrifying bacteria) — sj SU 25 1 JI 

„DolaĴ] uoj koe] 


(Heterotrophic 4yAA4J1 4a „aĉ 251 „ASU SUS a 
Di po k5 „aU oLSUJI pPemj .anacrobic metabolism) 
«(ethanol) J SUN gLUN Luo UJ i vag 
UI yam (butanol) Ĵ SU JI :(aceton) PENE, 
ibu „ ATP LAUJ GS p oI sda Js. (lactic acid) 
UKSJJ LIS! ujo OL „KAĴI (catobolism) pla 
PESIIESJ] I as = (methane-forming archaea) VL„JJ 
oo SAS Es tio paneo] ola ĵpa le ja ulo MU Zs „a SUN 
kas Sl a5Ul AN! Su RuolaJ „o Lai | kaJ 
] UL seLUK, Z3JN 1a ELG 


(Heterotrophic 451 „gll ZAJ Za „o OL „al 
Lk eed DLSUJI oog gj aerobic metabolism) 
o! kda 5 pab ipa Lal 3 mag DLI i kemo 
KSONKGTS ROK KIOJ = knJ Laj 
s (citric acid cycle) D aU „am Bao lasado (sidaj SJ! 
SJ ATPJI SS me (me (mole) “la 36 Laŝlbo 3 
ĝe dlta lm Suo pa eJ LN Seren doj 
Skt all ana dol panon fa da mo AI loo 
7! OUI pam doom Lili ~~ (glutamic acid) 
JL SUI i Jumo Dl lumaj KAJU amo Laj ub 

] „La luN 


e 


Ses (Secondary metabolism) $ „UJ! SUI 
lne uao Lj ul Tua Ri LS p UI ge uda] 
«ebUJI Se As LU) JIII LUJ Gb, Se 
o LJ UI P talas las hs UJ as 
LU Sl sad odo ado DL dls LS aj 
Li 5 JOB lu pod OLSUJI i LI LLN], 
Ledo, (legoj Bl sU OLU ko mi] 
(kuo slos is iela umo kolaj lomo 
LS podi «Leo LuaJl ol padl «(alkaloids) luu JUJ 
uj 
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(Metabolism) = inus! = a! e 


Ap „sl „Lal “~e ez! „6 .(General) lu o 
5 5 Al 1 las do Eta se elo (mud, 
ke LA SJ olas JOB (koJ OLU 5 ms 
SP ULU OBLE plo muazol loislaj, lea bll 
A le, SO, LJ! els! 345 Jala ŝ) Zu LUN Lolo 
kM CENDOJ go lis ONT RJo cioj pi 15) dao 
SLO) DLI JI GN xe olis dao: ko LS viall 
AAJ BA 5 p kuto SIS e mus IKE: Lajo duaoJ 
55 BLLo s eluJ (Saccharomyces cerevisiae 3 „ash ua 
uga 5 aJl oLUWI = KAj OL a Le] 
EL pe Baalo LI Aj kull km Ku 258] 
iltol) lum ŝo sta dio by Seo Loj ll ka aĉo] 
lenis 995 3 EAS eda uj ms p Ga A paso „Udo 
el duas ĈO; Ĵi pin ; (autotrophic) ZALA Al 
«(heterotrophic) Za (6 me sm Lumos (do SU 
I ĝo pd aK LS «ma ŝo pidi GLS „dl MI plaŭ 
LIS A celadon pej (ksa OUSS LS o 
(ra ALSS Li a lukso Jolo „MI La iS aI 
raj kus Jsa JUJ Jom o La] LIS 
(fructose- las pu lol2ja5a dlas mo 1 UUJ 
„Luus al « ((gycolysis) 35 Judi lloj) 1,6-bisphosphate) 
- 75 -2 slas sl «(pentose phosphate) „sL las paj 
(2-keto-3-deoxy-6- DU „S Li ind 16- salo -3 
emulo rer LLU ms pkosphasluconatoj 
Lao (IKa Joa No o ua Bo ls „oJ ua LEJ 
AJN l pa IJN JU Ru) adl med lo deloj 
ie ku LKAJ med damo l laŭe, adl po LaS 
kSpou3) lao lu ĉoagJ slug oo s oI lo 
1 VI SU Luo us 9 ŝilo) sm] Lal vo «laJ 
UJ Jom S? LI .(in-silico) Lon als laJ koJ 
„dz ea kdj EKSUNA] UUI oa (uoJ 
sial ess mad e palado i euzad ens isloj 
LS .(phenotype) 6 „Lb fuj ao FUDTIN pLi edo 3 
al (crossing) ILAJ! wi ha aJ a aJ sto ast 33a 
JI5 me Uo, LIUN L is peaJl (mutation) „abaJ 
ll ŝaj 
. (Autotrophic metabolism) ilAJ moa va 
(COJ Up SI Juul st slo Ria 215 oI J zoo 
Li „al OSI) Lamo jo5 Jl Jin ki S plas MI 
(algae) LIGE LUJ E (phototrophic) uauJi 


LIS, 


l 
;- 


[2 


ae 
ni p] 


TID 
Ze 


ke Gia) siomoJ pa add pa l (gl 33 moj gil 
cm 55 kama GAJ SOJ Jj uloj cam Sl 
ULUS P (fractional change) SJ a 5 pa Lulo 
S „SN ul elta si ZISGKIS oL sI == 
al aal (| LA DS Lo Eolo JULY! „LuJ 
dodo arl sp «GUS, las ĝl 35 mo loja SJ 
oda 15 mall uulas pao aŭlb SJ So lka 
LU EUS mus So dl kod ie pb ue SLO SI 
oe Les vl Las pas GR ad LJ ma uto 
5 blue zuuJL i LUIS GL 15 EUS 
1525 pll mulao umo: ISo Giuaŭ tablo, milaj 
(Luso pPLJI eka ŝo kajj sao ms SJ slum 
dekoj bovoj AJOJ blo LUJ „us 
hake koj) pioj ĴJI5 ie JUJ uu ako (~~ sU! 
G55uJI Ez) (substrate) JN GS ndl Rs LSL ESL 
ilaJ Sl pu tos ob 5 TLUJ Rulu lio 
es! S 33 3 

i EJI oda LU pPues . (Applications) mu LJ 
LS JA po o p iem JJ LNI 
Sr ELKAJ Ao mpo ems (2 eio! 
UJ cu! „Ubs ss) (34 «(biodegradation) 

(lactose j «SI ao IS oj JEJ kuu Ao 
Luo « Zpmomonas mobilis S As pado = operon) 
SLIS, Us] e rl e l kas plued, mam 
(lysine) ~U! guy Corynebacterium glutamicum = 
= LS UI huas 1pe (glutamic acid) Elb LUJ amo 
Gu kaJ OLS aJ ul LoJ olbuadl US Gub o 
o Lb Ae J pooJl « Pseudomonas sp.B13 L 55 (po 
35 dl molbusl i ba JI NJN 16 AS uuigo 
Hmdl LJ) GLAS sl (chlorinated) 3, AS ŝu ao LS „a 
kol islo = p SS isl mod3 o .(methylated) 
ZIEN vzLoYi lala. „Io seli ilaj L.a! 
cu Laja obubnalls (duro dlo malo JI «Js toN] 
sB JUJ hu ako o oJ oloass sd) oULJN 
ad JIE kusJl ka SUB Le uou 
Corynebacterium „ŝ (L-Lysine) “~~wSUl 5l „il srd! 
„lao (mu UI ke ge lj kasi ul J glytamicum 
GRE am BoloJ ko pd ZI Jl plusa, 150 
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La isl e 


sine plado „aJo (General) Lo peuso 

lou JI Lento sibloj a olla; Gaj 
FUJ (metabolic flux) ao! GB Go iodo 
budo cipo JI Lo pllsauel, «SOJ pea 
sda ke Iolazolo „Laj muo AJO plj OU o ku muloj 
EB Jla e a horoj JO KJ amo e uJ 
oj a Gud mand OLU OIK iaj 
La) orbo os Laa pa BN lo pb 
Ld jo kaa mo a el NI Ida spamo la Golo o (aJ 


a maa pel al puma wi ŝo-luio 3 lus 


. (Metabolic flux analysis) „ao suJ Lulo 
pU islo Le ŭa loa E mod eLa KI pad dio Kao 
ledas pe lenamo hus eS Sl pd SIolaJ a 
= «(stoichiometric matrix) „SL „LS IB p aaa 
rem mem emo 
soio kulsŭatoj JA ~s Ji 321) ŝis „Lis „o = eJl 
LU pd GS meo kol Sla MUB ON (uu 
kudo nA RALO] olla po ka luo) kus laj 
ma 15. mad elama mll al «aao i UJLJJ 
kolo oba ell) «DNA ĴI SU pinas plias lo 
«GH .“C) imaĝo slas k—~ (probes) gra e 
«LUJ sda uu) (PN o) PC) 3 mas slos al 95) ?P 
LS sll sp oE JI "Ron pro dls 
Ly ~s “UJIL Lo mu pall (substrates) 2. „YI 
ko LU UL. o, 53 JI lel Jaz oJ 
plusuzulo « « „JI 655 RAG Laj (macromolecules) 
((nuclear magnetic, ~~ bLa eJ Ss ~s oL» 
(mass spextrometer LUI! GUJ sl resonance (NMR) 
oLa Ka prs = Luj «AJ ON LJI Se . (MS)) 
pos La vo rapomenj Lc Edo 5 kemuj 
„JUJ 


(Metabilic engineering) 


. (Metabolic control analysis) ENI kaJ fulo 


Y— 
om 
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(micro total 33491 ASI Lb ileo e ias) IGLJI 
Li cj 8 amo E „£ analysis system (u-TAS)) 
«83 ko mj kad sa (103) Sla u£o olu Lb ALS elo 
sl laso PCRJGUS ss) eduAs Lu Sta ol LS 
-a-j (capillary electrophoresis) kmj Sri 
JUJ] hum do eBd—l nia Ib os «mls „JI 

oso buoj Jm l RNA ĴI nL guas 


dd JI ~J S43 .(Robustness) LJ y 3 „2J/ 
dul gi bli] RUJ lao 3 uJ e Le 5 muS kita 
da pal EJ laa J mas pi laJ opo ŝo pi) Ld 
(ul „AŬ ZomdlKa: slo ŝa (1 a 
PB enj OL JUJ 1a Jaslo pro (2 (10 
(a Vaso pad da PULI GBLBaJ Gud ekos (3 iS Jj 
SOJ kdj du p LJ lia sos us HUI L 
~adi Ji Le au Sod o iolaio 
Ua l eeo Ez ki lao sL polon A 
Jidl as dl AK a frat Lo ŝ „lo eda sa maJ 
LEGI pie lan 8 paz ko l uJ: ab al pb saj 
slas ĴI AbaJ lum l 


pm - (Computational tools) Zu slo la! 
Ll GIGA Bal iama Lo mod plusa Ku 
Jo) luas ds ma is maJ EJI pi ieJ 
5 Ri aJ JJ kubo elasleBlo (Lesloly «oULJI 
kaJ malaj pi MAS 6 meS JOJ j Budao kapa ded (5 sao 
„Uu „eb luo US Laj IS buda ido ĝJI eles 
SBML (Biology Mark- cell ML (cell Mark-up language) 
ŝel „aJl pn Ciu aj LL sus 5 mul aS up language) 
Lula JI oda „Ka. XML „La 5 Jazao]| ssmmbdi 
ko mlll Elo je „koJ pao «edad LS spe 
Workbench „aJ! „u~ Lo 5 a LS kam 
eb e l (meto smo SBML Li b. Lo (SBW) 
gplaJ utoj 35 pa Bao ovoj 23 pia Kao e pila indaj 
AS laj 

. (Consortia and applications) UJI 9 vlobuY! 
Fim SL JI p Lib-1.,44Y! pJI ge de daĴl Ju 
(Alliance for «.$ JUAJI sd Gl „SLa) LS „I 
Kitano) (s~ „Sua) OLUJI; scellular Sialling) AFCS) 
ASI AJ „LJ LI E) LUJ; 
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(Systems biology) 


EJI (Lano) La] eo 

Jm mi JI „L-| ~~ ol .(General) L~ meso 
"PS KAU LEJ) Elbo Go ĴI AJ Eu: Som 
ea OL „JJ ab Jl uto ko pala Lia aiaj 
e es kubo el aJ LUN UU kako, 
eo ua lo Lu LI 63 paj pa: an lenas 
sal hle GUA (ko LAJUJI La o EP LUJ zu 
bad pos JLI dume ko i SJ aJ do) 
(LJ plaŝeneliy sISloJ] Lapo Ano] p dp pJi 
aj] DL SO A ve 
eo das o (LJ oda pb uo jj me LUJ/ 
e 

= "E (key components) ip-luuJl oU sul 
DULJI maj ĉl am mod UJI lo DLo plaj 
ma „ilio (system's structure) „UJ ko 5 ikoouj 
(BLGJa „ĴI Luta, eles Lab la JU, maJ GUL, 
PU e dj paJ SN (umo TSo  olpluudlo 
eLAĴI 5 (intracellular structures) £ŬU5-lJ MAJN LJ 
LvUJI LI .(multicellular structures) ŝs Lazo ŝu JUJ 
a ske la pdb ad maso kaJ LIGU ASU kolizo] 
al RAlo Jul paj duloenol «(I Kualijo) LS p l pulo 
„sd s(simulaton studies) siS bad) lulo lo simple 
BULES ao po 13, adl kajj AJ LII ia pio emas 
Taj (control factors) s~ klaso mos -m= LS „Tao 
poemas festa ASLUS «eJ vj i vato JI o mado Jli 
LJ JI eJ ~= „5 IS bal 5 (design principles) 
Ld a ka 

aJ Li gl JUbz, .(Measurment) mLa]! 
ezo eia ELI lo dela Sas p US vd 6 oJ 
pe) Los morudbol md UJ 
ll oDi tm eem so 
LJI; «(proteome) poso) kb, «(transcriptome)) 
LEJ E pomo) lina J a duas 7] AJLA pol ;zaj 
epo paŭ LL ((metabolome) „ tm e s~! Pi 
olas lus ulus kol sme VlUBo «ks, LULAJ 
pinio «Jlo sla qa Sm JEE ias doj pb o UN 
ks LIN up NN Lulo kod 6 pad eul3 aLULAJ 
~l JUI Lebl c= PI (femtolasers) ; jJ sall a kivo] 
EJI LI .interactome) JIS) „LAU LUUS al kiu aj 


NMRJJ! „wLe bileze! NIS, C13 „UI 3 
Fo non alis! ~li 
-ALES silokno oll „ia 2£UYI 313 4] MALD-TOF 
LUSI la slat! LZ dl g£I 3 ama 
KUN Sp ai £IN] „got semoj) plis 
„dali piaj) piaseSIYI 
aulo iul p —Hi d€ uto 
MGF-B) Lu JEB! pod! Lolo 
„BN LOLO md GLI uj 25 ul 
pa 5619 Jeli 553 „Le ŝaezal! Ta 
l sliuĵan pe Blas somo du vJLE st. 
ŝi ilio ske) dQ 


elizi! slplas s1,9d! liJ! 
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Jas OUSIS KU ZJN oOBLIJI OLI ua; sI suJ 
keteno? mLa lo) (JJ) els Yi ka AN Lila 
(GMM) Sha JuagJ “oaegi LUSIS uas „(2000 
e LUS o RI pas ae slo L Go ka) po 
— n~ J ~U a~ ipa s a Ji uL 
eo] am LS ot small ramo DLI iuu 
Jam LUSIS pIu” sus eJ eulbLagj 27-» HSE Ji 

ŝo 


5 Gm -(Trained personnel) vj mdl o LolaJi 
dd dl o ba Judo D ga pto suJ BLIS Jad Ge ball 
boos laŭta Oio «GIS aŭ lo uo uo loj Su LI 
Oe Ia ĝas pa ped peo doSo LUS. kiol Jau lulaj 
oa se ded oo ba maj dla dsoj 
FJ l um JI Slo OL ILO maj com «DIAL 
LAJO (635 pl Gk sLAJN punlo «(SU Go „ŝuo 
elpo ma palis l aU RIAN LJ lo ŝ io 
LJ 

ce= (Laboratory equipment) ol om mapoj 

imua kd), ĴI Log keen l „moj ea 

Popo PIRO Eroj pura 
„ke IsLazo]o. Lanko Li8l mall ps OI o ŝa LN lmj 
Dl viJ eda pli OI am Le 5 me dl opbruj 
iala ekza o mall OLI DL pram Guo 
AS DUDI pa pel 25 Ol Com «(biosafety levels (BSL)) 
ŝi ja LAS Las e as Jio) OLU suda me lej suJ 
ela e toad Lro ul (UL 6 vu ao 
HL l maa LIJ me Lala pola slalo Gi aj 
DES (LUJ di koma] olia Lal slas Jal ga 
o pelos Vd id eda mn lo ao 
EANA (zan JIE, IRGO) IIN JEPSINEO pa 
CUL LALJ Gil „JI mazo «Eb MI BILO] iopo ib 
Soe laj si o) las (recombinant) £Z pJ DlouJ 
klas amaj oal Read soo DILI am 
] „RGZ 6 simoll go lea, GN! 

pol cm Va skon. (Documentation) 5; ~J! 
ca LS cislo Jl kal sim Jas sd: kod JI 
Gis pol pam oda i. Jimo „mJ! lo „So GI 
iala luz himj «LIUJN „ii ad an 
Luj Loy toluo 1031 (RGI) | 3, kaJ ko samas 
Asi al (RG2)2 3, kaJ io pomoj 3 Jal paj kilaJ ELG 
„Lule 30 5.uJ 
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ioLaŭdlo 33344 «Zs: € Lo Mm 


231, 4 ĉel 5 oL e 
(Safety in genetic engineering) 


DNA ĴI £33 p as Rulu € (General) lus mus 
os» „LJAĴ! ĵe «(recombinant DNA (rDNA)) uutaj) 
Plado OLSEN OL so ueialozo 
ALad se slo pilaoj cii pl spe 3 sd ao eT I 55 
(Asilomar) yLa skuu „aj pe dm JJI Kal o 
Yi ee bJ, vl eu d i OSI eeuol «1975 el 
I NI Lo o SU kuelal Ola mar 
„i oltas LI giola SLIS smo ma Js 
AJ eN lel pm) 

SL JI 3 (NIH) ima sb gl Supl) sL | 
iaa i SEMI aksoj 15 „IEJ 
ida) naŭ ĉukeaj ell LLO Ae ĉamo lGUNJI Rulo 3 
(risk group (RG)) „esJĴl io samo e suo) L bom 
o Do pom mold paJ ol adl Giaj „elo SJ 
aJl plazamel mJ DLJDU uua uel pal ŝul Sa] 
eo (RGI) 3, das ko poma mus ulas (1 1A JUJI 
GO HU poakoJl Ll mao uo peo Aaj a o dal 0 
Lj klos ao (RG2)2 8, a ko mama o ul so 
gie andoj kilio 3 baj vd ata kaa po 6 pla 12 pe 
(RG3) 3 3, as ko pana mx Jel po (3 FOLI IE 
(Km AI UL kamajo: Dl lo ss dal po pao 
de sama 3 Jul po (4 Halo llo ŭa bJ vi so] 
balal oso mm pu eoo 3 (RG4)4 5, kaJ 
bs bile I NM LOLUIJ kiuas gl s 
] Laslo 


$2- (European guildines) Los NI els Li 

kan aa e p jler plasaul sa 3 
AIS Juagd' oLWJI pluusL ib aJ bono | „aŭs 
(—— ol .(genetically modified organisms (GMOS)) 
ls Lakbaj = s- LL» JuaJ LUI Je JULSYI 
Lam dl Uau epo Seo as pos lo! 
Jo ped plaza I Niaj Oe dago len sd) dao 
(genetically modified « L31, ; JJ Fu md LS 
sb a dao 5 das E «microorganisms GMM)) 
Eu JI IK: vd e pro EA Lela pd leo gl suka 
oLSUGJI Lo mls (LS = ~i Ps 
(Health and OLI; imall Lumjo pp LUS vla maJ 
sad 5 UJI 135 „o mo Safety Executive (HSE)) 


= lil IVi, —I, —AUli „b) AGI, RGZ4 dip —Ji di ma gil pi — Ko 
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cxi mn 50000: Jal ua Jola elas laŭis aao) Nao do 
VP bla mol do (om As p sp me 
on mll gI SA, pal kukuo 3535, Atoly haŭ o 
khl FILS] OŬ LAJ imo OLI 63 aj! 
Lila wi avaj laos o, Lo pas LO ad Jel pullo 
Es, S gaza jla pulk ldu eks sad 
od Dlkao 35 am LS aJ JE su 
kull emo) Tomo SU LAJ le sue a sSLJI 
(gl ss. «(retroviruses) 4 edl olu s „aJl 

eL Jo .(Aggriculture producis) is! , ;Ĵl lomzadl 
LA I Bm] GL I lo jen co «1990 
ee 3 OM (md kej li LIS buo 25 ge 58 
Bacillus L 355 emo ulu EPA JI JU 5 cam «1996 
1990: elo 3 il sloj Lumas Lil jo JJUawJ thuringiensis 
GL plaea NN FDA JI 338 6 JI aJ „vL 1994, 
(537! sola) (recombinant chymosine) E aJl mus sU 
ado homes (adl ebo w (rennet)) 
EDA lUls( 2 lI Lsl aa Jee su lS 
kda UUnJl o vj 3 sobra plus USDA 
Linadl Uso „llo dl cal He og Le laoj 
kad kilaj ŝu pdolj KOLAO] luo] Aleno] 5 Sa 
dl e 5 3 Jad] I allo 

(Food products and QULSN I, il LAJ obusa 
ol hum olon sda ko J mao („5 .additives) 
„LASI o 45) dl kato dl gl ua Ela poa malaj 
fo ela elama lilo ouozon l Elua poelo 
[Uo 8 pu DUS e al uJ a „KUJ e ova 
mad 3 pomo) kalaJ) OULSNI maj cs sel kan spa 
— sl (dextran) ol a sUJIS obs rala 58 
Uu dLuJI o do ha LS plis «(xanthan) OL „5 
1996 ple zas 1154 „NI Famo SLI JI Go) 
bo al NI DLT SJ LJ e sl meoj J 
Ela JI RAIN Le ĉ „Ku UL 1997 « 903! e 


SUS sp Al REN le vo busy luno loliska, 
„UUJ odo „PEJI DNA JI l 135 JI GI, uas 


“Ti €e: 


„FlavrSavi'M 


292 


(Regulation of products derived from biotechnology) 


olbuuJi mo e ZI (General) Da paso 
kaa fa ĴI LU pe Bao ko pomoj [31,4 Ladgo] 
i SUBE] su bl lo a JI, UJ 1 j 
we diplo as „dl eda OB (kubo dl olu bo 
Jm UII ps Ama oL) JJ VAJ, OULJ 
eL ko 35 52a aka Ol LI, ĴI Lou] 
mi 6 das ladaj) el ol UJI kla: „ŝ suJ 
IU, (RIUJ oL eckelyl) (USDA) kel] 
(Environmental Protection Agency (EPA)) i1.JJ/ i L~— 
«eAdlgo Jsa Tu pad EMS 1 ka lua) 
(Food and Drug Administration el saJJI s i JN 5 lolo 
RI UN l paul p BLON]; Slo obeza) (FDA)) 
“kidi 
(Registration ofa (Z „sdl) 13193] SLS pll Lami 
Sulo Na] obedias (bio) pharmaceutical) 
me stad LUN ĴI cb ALU LUJ konal UsLJ! 
(Food and Drug Administration elsaJIs kk aJ Alo] 
(1 1 AJ UJI mas am eLa lio bamoJo „(FDA)) 
madlkda) sis sd 2 «bl y aJ 15 ALLE OLL 
do am AS A GU (39 «(ISO 9001) La po il ma 
hom ki dls mo hamIl el prl solo lio po dl 13 
o? SUII, SJLOoJI forza; eĈ «(preclinical phase) 
dle a Ul pad lo plaj ska El cu „ido 
els pas kalao las uzo dubu] slo ke JpooJ 
LN ie kku, raa Emo em pe elo de ao 
uke JI al LE smo AA JN o ku o JN 
dpe Alo o) o dano lomo I pa 5 „uo 16 pros 
o rd gre Lo poma Le GLI ZILI lazo, muo Ĵ 
cBadolsa ika i Lo JJ pan ioj «(I ĉj p us ilo o) 
ko HUJ kaslol pal o salio LJL La 6 o 
Es a (INI ĉo pus Elo a) po poll pd mus lo pam 
«FDAĴJI ĴI olel „NT eda 15 OULJI laca mes oe 
aLa LB o] ekouJ hams TSI] 15 Lanodo aJ 
Sla a rau ll kala uo 
100 j ella pas ĴUaao (o mod iu aodU hd lauso 


ZT o | eme | amm | | 
—« (2000 „l=) (2000 „i=) 
| imua | o 27 [o = a oj ado [ozas ĉu | 


Apulio A 
Aj pm 


1 4 gJlaij! ~illusy) 

2 olei plo sutkozoj 

3 vla aŭlo! “ŝu pipd sul kaz ~o l „pkaJ! 
les-kazo 30-20) plum! 

4a JLL do prp) ul Luz! (mo 1 „kaJ! 


300-100) 
5 la TR oo ta 


Reomkkia 13 Apladl DOJ pal Sa gad los Tl alas „lo sse YL 
ika; 3148 
3a lla peimaŭil (GMP) 3131) asimaŭli ŝujlas seli) lo lini); gsaŭli ŝlos Auulio 
, 1 Japa Jal po sĉuniilao LS, 

j azil 

PPT L——— Tu 


3 :Al3o uliLlS cslas uY)) 
JECFA sipas 
Sblagad) ~a Alas Silaj) 


(generally recognized as safe) „le ez; lils ~i ĵam = GRAS 
(Joint FAO/WHO Expert Committee iiiaj) ULU WHO z FAO JI suo AS ARJl] sluali Aia) = JECFA 
on Food Additives) 
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553 Uy kod SULJI JI RIL, DNA JU 
ham JI AI sa ilaJ UNI Ae olua] 
Ko) LK DIS Lo lily eL ska fio (me lelo 
AJ sd ko Loj po kam JN AJ Leal 
Ko SI UJ UI mall o: ĴI JI eS ud LJL 
Ss bleadi Jesa kala 
DU plaza «sl sa l „ammoJ eLs)) Lida 
us (lJi ĈJ! gi PAsma (knockout) 1 Lo pis 
„GUJ kia i dl 

(Animal and human Ll „eJl, ĉu ~iag JESI 
e JI «eLa (e kiblo JUJI eS] daj „elones) 
PN pb Elm 58 «zelJl $I « stag 
LEL ĴI oda lua iu isla 133] oL 
o dodo fuo mlaj olaummal) Ao Rd LJ 
o ij eo Il asa i kal 

oe. (Stem cell therapy) 3, sdogJ LIJL J3LJ! 
I OLU ka dat o JJ o kalo: SULI Ami 
She o ilj La ŝia Lela Eatas iLa Lagi lus 
LSGJI plajo siS fia ela daj Kaj (6 5 iando 
„MUSI kodo 

(Military and „~UayY! ss s—JI plasmo 
gw ho SJ lel | sao 5 . terrorist use) 
Bacillus L SU | E (os mJL Tr — lao 
eLa pla 5 LS o dal mo l anthracis 
pUJ DU Julo ko dmo oda ka 251, v kau 
plo gre eb pll laa eld pokal Gland SUl 8 sm gall 
uJ OL Go Gli uo kanoj mull do au Nk Z 
eLerti polo Ua spe 

LL praj! GS «(Public acceptance) LaLaJI Luis 
lolo is JN aJ ao EK eI Boo] OLI aJ 
3/2 5 mm) Dluadl BUS, LI, ĴI bu i lo duj 
EJ OL ad pd loj man (re 
do Lupulo OLLI 1 els pe bi] Uoo (LK, I 
kalo ho UUJ, „hI pls e Ja JS] 
epre E ISS aa Laj lasos ĉi3l po El, aJ 
Ul e pep „vo lal gi banto luas luas 31) 8, paj 
Ea pd Reslus ŝlo amol Ji 1, , 5, pud DI ui 
Neb LIL vi LI, 5 pd SULI LI pag uj 
Mul i kaso oom lusUo eda I o sadd GJ 
paj Las oma Ma Blak, diu jia ŝu mal LJ, «uso 
«elJaJ! BUS; UJI i elo KE Bl), JamJI mL 3 
as (e pol pel dad 
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Jala 13351 olo) e 
(Ethical considerations and acceptance) 


OKE PSI UE E Ul aa) (General) Lo „wo 
SNGSLJI pe doll ĉa oJ elas pelos 231 ĴI ŝuoj 
hu kas (1 bato ao Sj RuLaJ JUJ 
Pa DJ nius kas (2 mam RĜ dl olu laJ 
GJ ks) isma] kapoll olo] LIUJN vs lo as 
US JS GB Ulm oo Jos aJI ((germline) 
LSEJL LJ 4 uJ ĉo (eloning) - Elea 
hI pobo ĵ kesumoĴ] (knockout) some (pa Lo silo 
had Dbladl dd moJ Esl pall l „aouumoJ e gulo 
kapo kazo] SBEO 5 pall AZZZAJ Mi ĜI 
Uio kuo od UJI GI „o liko -Aŝbho| 
ens goo All e ia a sill Eos 1 Lete] 
bbuJl ĉi5: Lo psluoJl ŝis 


(Individual genetic 443 ~aJl 13, hl oL kaa 
Jo Lozas cks JI UL al usl (e information) 
JIN SIAO fam e EJ eem RL a 
Lal Ed 231, AI disŭ's SISikzih 
lia Ul aj, KAI pasato SG soo E: i plaŭ 
eda c= pamally LD VI Jolo AS Uo ISL p po sa) 
a o OS Ld) olei jom a Ota) Dli laaj 
o Ol am LES LU panio 12 19 atas Lyon 
Zs pe ta Kad lus pod otzo US gI Amy 
JIE kaj „aŬ ĉj val edo 62 plo uo JJ 23, ĴI SULJ 
od ml5 tJ toe pasa GIS 13 Laj al sill sL pj 
l om Bil aJ SULJI sda „lo PII oll Oll 
ima bJ AS Gb 

—s . (Gene therapy) l pJI 
LLE) od! suo dal Laŭao 6 ebl va aJ 
loms (63 mj ko o mizo] 2 pod lo (kamu) 
LOG do sad UJ sud ps La bl cul VI LG 
«(haploid) iauaĴ] kapaj) Bo (6 pa Dl mod sl Laj aJ 
KZ) pa Dao Ted JO Luj Umo Rs beds ob 
o Sa DU bs pall SLAJ DI ĉi moj 
lentis ld ad JI) 1535 de ma kil a LN 
sido MLA ELIN INJ 


„Et L 1,5U (Gene manipulation) bg eI 


dedi osa e eJ SLUJI plusa! 
oo LS aj aJ mn IU TAJN SL KI 


43), ——I dmusig —J Jo —— pa———LaJl- piramum Li! Jla —L 
.———— UPA 5]... —a 
plumo?! LUJ! oka peplaŭ ol. „antan KUL, SUJ, Ad,aJJ dama] Nilo dupoj As] sio lado mao 
lanoo diuj! plaŭ „Lc fas, ĉunas aŭlpaŭ sno Lo „JI BeLA SUL slooYi, “aJy! 92 „azlo 
EEFE = “zij edad al I .——— E. 
dio) di kali slelo sa £5 p) uas aŭl YI pano l ŝlimo PLUS pa kt, of dama gll: laba sia gl ol 
didlali) „dl, pomo U abo GLS DI Lami p) dll] sa lj sl Solo su£o gi nos 

. fGE—Cme— == pordi kulas vidio E—-— = Em 
Sim pb kuloto kupdo] fono azo dl aJ) ARLAJ pb AŬ Jl danaiglj ŝastano i sI lo ads „So i 
smaak") ILJ! Ski mo ŝinllunj! Y slasibo „JI lol Liopd pa» LAJ |,mmco lulos aŭ) „15 dopipoj Juni) ĉubgji 


TOME, SEME 
sia plo pamill Siblo ulaj 
aĥan;. kaksa srn EO 
iia JEE, laj ai DNAJ! 

Ja dims ado Alla uk i Erao 

pa „uas (18 lily sato (umo 

ced SJal] (alt ŝtalaj 


o TOE 
eho mojn 


== Rflp3) ul piaaŭ mal, 121 = kuj 
——~— ŝapo SLE lij SPA ĉipo pike kian 
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firstto p uJ A El l dos uo DK, ŝuoj 
Alam el ko SJ» JUJ ume o «(invent 
males DUI TK I EJ DLE ĴI Ka vi „So 
EN pii e JJ ko rest 6j 12 35 sel „J 
tlel LIJ GUJ) L~uJs «(period grace JUNI 3 3) 
3a elko) GENI HJ lill epo Gl eeo poos) 
= ddLo Gel „JI „As ede „JI ua dao kamajo ŝel J 
Li dl predi pio pol 311 oam ĉaoU pe ŝis 20 
gl €10000 1 MI 1000 ;-a ŝel „ĴI Ib LUS eal 3 Le Lo 
cedo ped pio po Leŭudaj o Leŭiluo o lemo GI LAS «si 
(io lel „JI OJIK GUJ kas „dl ka pll uJ 
PCT ŝalas ŝel „JI JU pioŝel „ĴI JUJ Kaj 
geed) li akoo kaj impul ama l) ESLI kanlo 
e puta JUN Ao lolazol ar JI za ELG Lo 58 
Ola 110 1a 351, gb JUJ kaploa ŝel „JI UI pulio ozaj 
ŝel JI OJNb aj kam soJa UI (POT ŝa Lao rozaj 

Ib pulo Laze I Ja J oJ MJ) 


- (Ptents in biotechnology) Z „aJl SLUJI, 8 oel „JI 
“Lal teza] ad OI a Us padlsl ll „xj 
coj Else ole „5 homal 2LU i oJ UJI Lukas 
UII tumas Laal 1 Kao LaS sodo SLJI bo „iJ 
sekse ole „5 «slas GilaaS IL JN Lale eag 
DUll LSBJI bal o SleJ JUNI SSL fio 
Luo AZ JJ sll mold 1533 (Lla JJ SULI; 
ke plon) 3 mm pazo La jo del „JI Em se duis lao, 
dp poll oJ mumo kula (853 „AJ IKI o 
KaJ OLU (muloj alas 11965) gluu 
oL kadi Ob «DNA JL oJ obeu l js „JU 
o pam su pad udo Log 
al lo JI ls aJ olua) amaj Kao LuS lS 
l viel „5 (polymorphic) JUKKGNI sao) DNA JL 
pd lado] Tod SJ umoj Sa S asi 
«Ezzaj oel „S (expressed sequence tags (ESTs)) 5 „aJ 
LLAJ eelo 5 GLS am ) LJL 
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hoso) suJ FU E! slelp 0 
(Patents in biotechnology) 


e~ LS eba - (General) «vl maso 
aI ea (nle „JI JEO mo eelo] JaoJ 
OSI La dolo. Jl cma ce ŝamao BaLaJ du as Buo 
LALJI las Gado po kiluŝma pl pil dla Lilo ju to 
koJ kama JJ lel „JI o eiu £aJ 
Lom OLulaadls col paĴl maĵo (Sb plasa NL 
sl omliel p maj Li DUJ Lslolasurul eLeraj p 
UJ SLU UKo elana p sa Do So ĉl amo 
o LS „dl loe Log lel „JN om «UJ 
ALS pd Jia (E eL 23 mo pell ŝoLaJ 0 „55 
ka doŭ San ido Old je kaŭ l maJ 
kazoj dl a mad lel ko 2315 VI ŝutas o olas] 
los SM BLONL i LAJ GUJ kaL a Le 
la LB e Jom la a mall slaj kio ao pl se VI 
(ieJ OL JI, LebBLESSNI LI ib pa dl po duau 
el „ĴI eaj Si RJ lol se No Ruo ĴI sl „kJ 
ee kall dui kio bol lomo JI JJ „VI UIS 
„Ol adl ULSWU Jo pd al Raad «ko 5SJI p JI 
Dlels as l Kao laŭdos Zs LS „aJ OI „o 
lel sil „o da Ki ESL Gao mau VOS celas 
LS al «LJ JUBJJ 1I~o 
E 5 -(Patenting process) ŝel „ĴI ham ilos 
l iel „JN polmo as SN: a aso SAJI 630) „JI Ib 
FA a 6 JE vaza Eno ŝel „vl Ka 
re lagoo. pani] Ib pioco poos ie „JI Lb 
RI Hlo Lada pj sie JN o mo Eu p ula 
lej 18 aj le] „JI IK Eu e JT LU sm aw 
est mis sll l lao aJ om e 
(Ka del „ĴI eeo Mao ElI gvo l ss 5 :Ĵ] 4 aao 01 „JI 
Oe JI as sus JIE o sao EJU G LJ 
I JI mas ob pa GIAJ vdias i JJ ĉel 
BLIJ 5) «(first to file p 7 Nl) lel „ĴI Ko 


iun A ili JL lg loj oe —JI 
desk AZON ~o alto) 


alli slelo 
ŝolaal! plunoY! ieŭjl! olijaJ) disl£U lidi l! 
HIgJ) slum slipoj ]JN Alpaj] damno 


|” ok slelpal sagi sidas “IST 


kdosj! slelo 
ea DNAJĴI pomaj DNAJĴI yo Setoa] 
sL Ĵa ĴI das =AL 1 Z Lil. Hi] 


apgeb SULO (algo pintumo depot) avidoj! Jal PCR JI filo lea]! 
Lŝ1,4 3,p81 SLUJI; slilp ud 
alus jlgo A9lgib dt g £I ungo lao Ska! Liolpol depeb! dopa ciel cipoj Agla 
ed gsadi DNAJ! Lŝl,4 daad) du g di SALSI „vaso 
ip i p ai ĉuko iS 
maŭ y az) Ju 
| —— ce 
“i e~ r Mi 
—ALa gl! dlas | 
maj ds 
= 
„g-is 18 aŭs o pakj 
ŝel UKo 
ŭĉi.d So el ako vawuspto.qov) 
"lad et sulo JI miko www.european-patent-office.org/index.htm 
sULJI „PLLJI Slo ph So www.jpo-miti,go.]p] 
: NE  ameagaseni ava z= 
2. „idi du Kaj aukdli iko www.sipo.gov. cn 
VIRO — g£o ISIOP) AialJ INUS — 
d,SUI kialo www. „org 
World intellectual) = daa ŝa = 


E T—IM E Nn 


JEKSEESTEICEOTESOO 


Fermen“ 16 «41 "Biochemical Genetios" 3 «;4! „Z.IlaJl ACLAJ! „Le ialll (CAS) Chemical Abstrats za =UL„J! 
45 pia) dknastos Sidi 4IpaJ] 359 pa JL „uoj Y "Pharmaceuticais" 63 s;:£l, /tation and Bioindustrial Engineering 
| Elt ssmaj (LE „w dela SAULAJ NYI Ela DU kampul 
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SLAJ i les aJ plo dl eio ped rEllaJ kulo 
AS NI Rasa 

IIUJ 

DU pIJ elmo GIS ĴI I as l dula gue 
lia 3 LOJN kio Ll „smo slakoj vb kta, ŝuo ps 
ONI LI Lal «koj la lS o, a LUS slul! 
(LS pN JN LN JL BLUI pe lugal cu ŝi ŭd 
ŝ „Amal y ŝo moll AS „JI opa dol za DULO: pam iu LaS 
iStaaJ SLIS Eo Jas OIULJI plo wi ĉe LJ 
es SI duma] ko ma 23 oJ LLAJ a SJ 
ke db dio Jl BUI OS pi sao GI se pi Ji 
US 35 „i 1879 Sla EMOJ ple blo m) CEN Wi aLia 
Lupoj pe UIS4 a ISo al 1457 le Lis ab k 
SUS „Jl Dl5 (4284 6 aJLAJ sud spo Z60 1a 551 Lam 
lip ella es Jl als ad 3 La i aera NI 
TEJ bend GLS] 109 Dlamudl Gla 56 
] MI ; de do maJ LLN! 

(Japan) oLUJ! 

o «plad JLI ELOJ IS AJ sama pato 
Lall Nao poo p La vi 5 IN AS LI mm 
on leni ms Kuu aJ ko os 25 ag 
sda pi eus JOS YJ p hu SG loo DB US 
„Kirin Beer; Suntory LS „i luo (eJl iN 33 LON 

. (Innovation and performance) «Isly „UK NI 
SU 5 plas 5 maslus S! Ku Bas Uuj 
JKESHOLUI bal vd kea] OLI i o og UJI 
Bla oJ Li Si I oJ SLU Jlo aJl Jul ;za 
kaL oN buo a maJ UJI plas Luo NL JJ Lu 
LN JIGB ci JUJ LAN ako kuo JN SI, JUS 
UI kd xe 740 du aloj ZS I Bozo 

e -(Governmental programs) ko SoJ! elm 
ZI GAJ 3 „SI SUBI NS eu mall BUI kas oo 
ZD OLI e dodoJ vi Lala kolaj OJ man 
casa Tau IPI podas ado LUS si muad fo 
e SKON] RUI J all GS niao ola ljo] svkoboĴi 
ŝo J SLIL 1o6J] oL kor] po) muelas] elpa! 
eLa lo (os pl sulon La NI] Souza]! 
od Sll «isla daj kad «aJI eel sI 
„LasY! dal 
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LIJ Zapdl SU Ola 0 


(International aspects of biotechnology) 


a si LS (emaj (General) oL pozo 
kaJ BLIN cU JN i RJ kaloj] oy „5J 
OIALJ mulao pe 20 gite Lo pasma pa ĴI, ĴI ŝalo 
Res vl pul vuaeLs «LNI JUBI ŭo "suuo 
PLIE mall Le Eola oL) amu] kou 
sdas pi LUS momo lila Gy Hu mo LIUJ! Jla 
sb «Jb Bl „de OLU jol o mo oleluaj 
BL JIII lo e e Rao JN eO maldi e 
(re dual «1971 ple Ml po da luj aŭs LS „e Suezo] 
do KOS i ab El 3 5 amm ĝaj 
e ELA eolaj „laJ Jlo JI 5 „15 NL 
luas lS „i IKI, paj ala SU RUN mal lS „i 
do 35 „31400 ce 5 amo (aJ EJI 5 kamo 
LK I ama] LJ i plaaJ JLI vo Lasas 
DUJI ko 3555 KDLLJI 45 3 100 Jm tluzoolio 
ca mod Zola kada 231, ĴI Zou eda poo 

Las cls (USA) LKo ma ŝamao SLI Ji 
Cetus 15 „E LA od Bi dl Las pod lS „aji 
Biogen .(1976) Genentech .(1972) Genex .(1971) 
do dolo: su] ELUI OLS, (1980) Amgeng (1978) 
« Genentech L5 muj So) dBraj] Els Ll oid 
ŝel JJ Laj oL (heterologous) Lo! pLu aJ! 
JIS Lun (OU pad oda „ars omj .Cohen-Boyer) 
demo LLN ĝe pJi JL JI ĉu LJL poa 
ean si ki olu maj 35 Glel vL ue 5 DUS 
Pi so! I! cu el p Js Genentech i5 „i 
TPA ĴI; (1978) VIII 5 „uJ! kell» (1976) E. coli L £4 
aJ Gl po malia slu LIU pd (1980) 6 „EJI 
ula taloj Mas Jos pd lado rek lJ 
Roche 15 „i uo 11992 ple qi lp J kaudo SLUJI vi 
Nao dmu 3 Lao Genentech e a LITO ŝa muo mJ 
HU aks iuaJLJĴI sol o Cetus o sil [uo laulaj o 
PE ed IS „all sao Jlo ) cesi Gl VI „PCR JI 
ZB ILuJ el sa S „i KS. poluaod Jlul JL 43; 
« Glaxosmithkline .Aventis « Roche «Novartis —— 
« Bristol-Myers Squibb „Bayer .Merek 
LIEN] eaj Eo p da Sud Sis egal 
apon di ao mokaj mat Jo las prod uJ 5 SJ 


„ Pfizer 


2000 | iedmnn SOJ) slan ll pi min JN eel MJ db Ilo duli — io 


„Juj Li Luj Lillup = bu = olll giaj! 
ded dil) 55834 22140 3706 3716 2646 480. 2911 


meia) 7499 1202 528 308 220 1710 998 
35469 12706 2618 1890 1471 6042 2105 
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1- octanol 
1-butanol 

acetyl CoA 
deoxy AMP 
ang-kak 

CDNA 

satellite DNA 
NADH 

mRNA 
interfering RNA 
trilauryl amine 
superovulation 
spores 
ascospores 

kiln 

polyclonal antibodies 
inclusion bodies 
plantibodies 


monoclonal antibodies 
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eS DNA 
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Jw jl RNA ĴI 

F-a RNA ĴI 

trilauryl amine „Jl 
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plantibodies 
microspotters 
ajinomoto 

mono, dicarboxilic acids 
amino acids 

essential amino acids 
proteogenic amino acids 
non-proteinogenic amino acids 
humcc acids 

hexurenic acids 

high fatty acids 

low fatty acids 
fluorescence quenching 
Food and Drug Administration (FDA) 
adriamycin 

dermis 

epidermis 

AMP 

CAMP 

arabinose 
arabinogalactans 
microbial leaching 
allergies 

arginine 

ergosterol 
erythropoietin 


detoxification 
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decontamination 


transplantation 
dimorphism 
methylene blue 
aspartame 
aspartase 


elastase 


pharmacogenomics 


elution 
extraction 
ester 
esterification 
recovery 
estrogen 
acetylation 
acetaldehyde 
gene silencing 
roquefort 
acetate 
acetone 
acetoin 
acyclovir 


polyA signal 


dermatomycosis 


shigellosis 
DNA repair 


additives 
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sulfonation 
hydroxylation 
adenylation 
amidation 
carboxylation 
methylation 

open reading frame (ORF) 
microtiter plates 
rerecemization 

clone contig mapping 
variable numbers of tendem repeats (VNTR) 
molds 

agar 

films 

biofilms 

plasmic membranes 
avoparcin 

insertion 

acarbose 

actinomycin 
micropropagation 
acrolein 

expandase 

catalytic oxidation 
geochemical oxidation 
subterminal oxidation 


subterminal oxidation 
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exon 
elastinal 

adenosine deaminase (ADA) 
annealing 

folding 

viral encephalitis 

aldolase 

aldehyde 

o-acetolactate decarboxylase 
affinity 

alkanes 

electrons 

alkylation 

alkaloids 

alkenes 

allosteric 

heme 

alleles 

ampicillin 

amphotericin 

fostering mothers 
ultrasonication 

amoxicillin 

amidases 

amikacin 

amylase 


amyloglucosidases 
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trinitrotoluene (TNT) 
aminilycosides 
aminoacyl 
aminoacylases 
aminocyclitol 
catheter 

p - interferon 
interleukins 
introns 
emphysema 
selection 
regioselectivity 
stereoselective 
regioselectivity 
signal transduction 
antimony 
anthracyclines 
anthocyanin 
cellular fusion 
plasmogamy 
karyogamy 
combinatorial 
DNAase 
acetyltransferase 
protease 
flavoenzyme 


hydrogenase 
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urease 
DNA dependent RNA-polymerase 
fatty acid synthase 

species-specific lactate racemase 
DNA ligase 

isomerase 

carrier-bound enzymes 

esterases 


endonucleases 


oxidoreductases 
xidoreductase 
pactinases 

exopectate lyase 
endopolyglacturinases 
restriction enzymes 
hydrolases 
phosphatases 
nucleotidases 
membrane bound enzymes 
ansamycine 

insulin aspart 
single-peak insuline 
insulin glulisin 
invertase 

mitosis 


melosis 


JJ ~zi 
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IMP 

pernicious animia 
lac operon 
oxaloacetic acid 
oxoglutarate 
oxytetracycline 
dioxygenases 
Pitchblende 
terminal oxidase 
oXynitrases 
protozoa 
ethanol 
bioethanol 

ethyl 

ethylene 
isoleucie 
isoglucose 
inolin 

inolinase 

ion 

papaya 

papain 

zona pellucida 
primer 
preproinsuline 
degenerate primers 


starter 
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mini-proinsulin 

maxi-prep 

rational protein design 
paramagnetic resonance 
cycloserine 

pyrimidine 

peptone 

UDP muramyl pentapeptide 
acylated heptapeptide 
polyhydroxylated peptide 
linear peptides 

chelated peptides 
recognition sequence 
single-bolus 

major histocomptability complex (MHC) 
brandy 

borscht 

lacquer 

propionate 

protoplast 

protons 

membrane-bound proteases 
adhesion protein 

single cell protein (SCP) 
GFP 

preprotein 


antifreeze protein 
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heat shock proteins 
tet-proteins 

proteome 

prothrombin 

progesterone 

progestins 

proline 

pregnenolone 

pasteurization 

bacitracin 

preproalbumen 

irreversibly 

methylotrophic 
archaebacteria 

facultative anaerobic bacteria 
oxidative bacteria 
halobacteria 

acetogenic 

methanobacteria 

nitrifying bacteria 

acetic acid bactria 

lactic acid bacteria 

pectins 

plasmid 

yeast episomal plasmid (YEP) 
yeast integrating plasmid (YIP) 


blasticidin 
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endocytosis 
polymerization 
crystallization 
bleomycin 
pentosan 
penicillin 

tertiary structures 
lead structure 
butyl cellulose 
B-subunit 
pullulan 
pullulanases 
polyester 
polyacrylamide 
polyether 

PEG 

polyketide 
polylacton 
polymycines 
polyhedrin 

DNA polymerase 
prepolymers 
egg/oocyte 
desipeptides 
peptidyl transferase 
pepstatin 


B-galactosidase 
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B-glucanase 
persulfate 

potassium pyrosulfite 
pyruvate 

peroxidases 


horseradish peroxidase 


peroxisomes 
pectate 

pimaricin 

penams 
benzophenone 
butyrate 

biotin 

purine 

systems biology 
Structural biology 
tower biology 
self-pollination 
field-effect transistors 
Taq polymerase 
biocorrosion 

Taq Man 

tyrosine 
tyrosinase 
tylosine 


reciprocally 
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pervaporation 
budding 

clone fingerprinting 
resolution 
tetracycline 
biodegradable 
feedback inhibition 
spray drying 
biometric analysis 
subcutaneous 
mini-prep 
hydrolysis 
glycolysis 
osmolysis 

tetrads 

flow injection analysis (FIA) 
tolerability 
acidification 

shift 
biotransformation 
transformation 
electroporation 
chill proofing 

l 

malo-lactic fermentation 
batch fermentation 


fermentationactofermentation 
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humification 
metabolic flux 


loam 


breeding 

nick- translation 
cryoprecipitation 
filtration 
ultrafiltration 
tryptophan 
trypsin 

H? 


trehalose 


trehalose tetraesters 


titration 
infusion 


retrogradation 


palindrome sequence 


consensus sequences 


leader sequence 


hematotoxic 


preimplantation diagnostics (PID) 


somatic embryogenesis 


back-crossing 


meiotic crossing over 


multiple sclerosis 


CAD 
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biosynthesis 
combinatorial biosynthesis 
autoradiography 
infrared spectroscopy 
photolithographic 
expansion 

clones expansion 
amplification 
autografting 
allografting 
mutagenesis 

site-direct mutagenesis 


Systematic Evolution of Ligands by 
Exponential Enrichment, SELEE 


directed evolution 

heterosis 

expression 

heterologous expression 
transfection 

single nucleotide polymorphism (SNP) 
post-translation modifications 
inactivate 

complexing 

follicle punctuation 
heterokaryosis 

auxotrophic 


PCR 
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multiplex PCR 
anaplerotic reaction 
addition reactions 
redox reactions 
depolymerization 
biotechnology 
information technolog 
nanotechnology 
azeotropic destillation 
symbiosis 
manipulation 

SCUTIVY 

inoculation 
vaccination 

artificial nsemination (AI) 
backcrossing 

oral vaccination 
cystic fibrosis (CF) 
cell differentiation 
photosynthesis 
mineralization 
passive immunization 
active Immunization 
TEVErse OSMOSIS 
malting 

epimerization 


tungsten 
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purification 
ulcerative colitis 
nephritic syndrome 
rheumatoid arthritis 
fluorescence in-situ hybridization (FISH) 
hybridization 
microsatellite 
inheretence 
toluene 
acetogenesis 
morula 

terpene 

typhus 

thymus 

thallus 

thiazine 

thymidine 
threonine 

porines 
phosphodiester 
homodimer 
diacetyl 

bivalen 

diploid 

monocot or dicot 
thermolysin 


single DNA strands 
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leprosy 

oxygen radicals 
prosthetics 
shear 

ppm 

callus 

disulfide bridge 
polar body 
intrmolecular hydrogen bridges 
cystine bridges 
blastomers 
stout 

aniline leather 
lthotrophic 


biocenosis 


micro total analysis system (mmm)-TAS 


circulatory system 
spotter 

gyrase 

gellan 

reporter gene 

oncogene 

recessive gene 

tumour suppressor genes 
gentamicin 

blood brain barrier (BBB) 


in-silico 
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ionophore 
chromophore 
granules 

beads 

hood 

first order kinetics 
measles 
anescent field 
lipofection 
microinjection 
eukaryotes 
aerosol 


spirochaeta 


macrolactam rings 


macrocyclic lactone rings 
macrocyclic lacton ring 


-amino-5-hydroxybenzoic acid (AHBA), 


adipic acid 
aspartic acid 
acrylic acid 
oleic acid 


prephenic acid 


diaminopimelic acid (DAP) 


buteric acid 
glacial acetic acid 


shikimic acid 
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glutamic acid 
gluconic acid 
gluconic acid 
fumaric acid 
sulfuric acid 
chorismic acid 
Lactic acid 
citric acid 
maleic acid 
nalidixc acid 
ribonucleic acid 
hyaluronic acid 


hydroxamic acid 


long-chain polyhydroxy fatty acid 


phenylacetic acid 
lactic acid methyl ester 
6-APA 

epitopes 

EX VIVO 

ex situ 
extracellular 
exogenous 
low-grade ores 
diphtheria 
virulence 
germline 


doughter cells 
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mast cells 

macrophages 

T-cells 

thymocytes 

stem cells 

adult stem cells 
embryonic stem cell (ESC) 
hematopoetic stem cells 
omnipotent stem cells 
natural killer cells (NK) 
competent cells 
granulocytes 
monocytes 
mesenchymal 

epithelial cells 
chondrocytes 

Kuppfer cells 
keratinocytes 

CHO 

multi/pluripotent 
myeloma cells 
hybridoma 

gene clusters shuffling 
protein gap 

somatic cell 

fodder yeast 


corn steap liquor 
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baker's yeast 
chimeric 


mycelium 


foot-and-mouth disease 


diabetes mellitus 
crohn's disease 
intramuscular 
intraperitonial 
intrcellular 
endogenous 
buffer 

impellers 
homofermentation 
heterodimer 
dimers 

millet 

genomics 
clinical studies 
proteomics 
functional genomics 
cellomics 
dextrose 

fusion 

cachectic 
glycolipids 
phospholipids 


roller flasks 
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apoptosis 
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baculovirus 
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buttermilk 
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cathepsins 
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chloroquinone 
CHO 
chondrocytes 
chorionic villus 
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chromosome 
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codons 
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crohn's disease 
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deoxy AMP 
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femtomolar 
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manipulation 
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molecular weight 
moloney mouse leukemia virus (MMLV) 
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monoclonal antibodies 
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monocytes 

monogenetic disease 
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monosaccharides 
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mRNA 
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multi/pluripotent 
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murine 

mutagenesis 

mutation 

mycelium 

mycoplasma 
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myeloic 

myeloma cells 
Na-, Ca-gluconate 
Na2 - -gluconates 
NADH 

naive 

nalidixc acid 
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nephritic syndrome 
nephrotoxic 
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nuclease 

nucleaside 
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nucleosides 
nucleotidases 
nucleotides 
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oleic acid 

oligomers 

omnipotent 
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oncogene 
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organic solvents 
organophosphate 
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osteoporosis 
oxaloacetic acid 
oxidative bacteria 
oxidative decarboxylation 


oxidoreductases 
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oxoglutarate 

oxygen radicals 
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pepstatin 

peptidyl transferase 
peptone 
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periost flap 
periplasmic space 
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peroxidases 
peroxisomes 
persulfate 
pervaporation 

pH 

phages 
pharmacogenomics 
pharmacology 
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phospholipids 
phosphorylation 
phosphothionates 
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photohormone 
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photometric 
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phototroph 
phototrophic growth 
physiology 
piezoelectric 
pimaricin 

pipettes 

pitch 
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plantibodies 
plantibodies 
plasmic membranes 
plasmid 

plasmid profile 
plasmogamy 
platelets 
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polar body 

polio 


polyA signal 
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prephenic acid 
prepolymers 
preproalbumen 
preproinsuline 
preprotein 
primer 
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proline 
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protease 

protein gap 
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proteolytic 
proteome 
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pseudoplastic 


psycotropic 
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pullulan 
pullulanases 
pulp 
purification 
purine 

purity law 
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pyrometallurgic 
pyruvate 
quality control 


quantitative structure-activity relationships 
(QSAR) 


rabies virus 

racemase 
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radioactive isotopes 
radioactive markers 
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reagents 
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recovery 
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redox reactions 
reducing agents 
reductive amination 
regioselectivity 
regioselectivity 
rennet 
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reporter gene 
reporter groups 
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resolution 
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retrogradation 
retroviruses 

reverse genetics 
reverse OSMOSIS 
reverse transcriptase 
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rifamycin 

risk group 
robots 

roller flasks 
roquefort 
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saccharification 
salynomycin 
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sauekraut 
scaffold 

Schiff base 
scleroglucan 
screening 
scurvy 
secondary metabolites 
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shigellosis 

shikimic acid 

shikonin 

shock 

short interspersed nuclear elements (SINE) 
short stretches 
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silage 
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single DNA strands 
single nucleotide polymorphism (SNP) 
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sizing 

slant culture 
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somatic embryogenesis 
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somatotropin 
sophorose 
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southern blot 
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stem cells 
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suspension 
symbiosis 
synthons 
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systems biology 
Taq Man 

Taq polymerase 
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T-cells 
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thrombolytic agents 


thymidine 
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thymus 

titration 
tobramycin 
tolerability 
toluene 
topinambur 
topoisomerases 
tower biology 
TPA 
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transformation 
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transition metals 
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trickling filters 
triglycerides 

trilauoyl glycerol 
trilauryl amine 
trinitrotoluene (TNT) 
trypsin 

tryptophan 
tuberculosis 

tumour suppressor genes 
tungsten 

turbidostat 
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tyrosine 
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unicellular organisms 
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valinomycin 
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variable numbers of tendem repeats (VNTR) 
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western blot 
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